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Tiivistelmä  
Dynaamisia kaistaopastimia käytetään Suomessa osassa tietunneleiden liikenteen-
hallintajärjestelmiä turvallisuuden ja sujuvuuden parantamiseksi. Muualla maailmas-
sa kaistaopastusta käytetään lisäksi avo-osuuksilla seudullisessa liikenteen hallin-
nassa ja sujuvuuden parantamisessa. Kaistaopastimet ovat sekä Suomessa että ulko-
mailla yleensä aina osa liikenteenhallintajärjestelmää, johon kuuluvat mm. muuttuvat 
nopeusrajoitukset ja opasteet, kamerat ja häiriönhavaintojärjestelmä. Tämän työn 
tavoitteena oli selvittää, millaisissa tunneleissa ja häiriötilanteissa kaistaopastimet 
ovat tarpeellisia ja millaisia vaikutuksia niiden avulla voidaan saavuttaa.  Lisäksi ta-
voitteena oli selvittää, millaisia kaistaopastusratkaisuja ulkomailla käytetään ja poh-
tia ratkaisujen soveltuvuutta Suomen olosuhteisiin. 
 
Kaistaopastuksella voidaan saavuttaa sujuvuusvaikutuksia tunneleissa erityisesti ti-
lanteissa, joissa ne mahdollistavat yksittäisen kaistan sulkemisen sen sijaan, että ko-
ko tunneliputki olisi suljettava. Turvallisuusvaikutuksia saavutetaan erityisesti tilan-
teissa, joissa häiriöstä huolimatta tunneliputkea ei yleensä suljettaisi, vaikka kaista-
opastimia ei olisi käytettävissä. Kaistaopastimien käyttö sujuvoittaa myös huoltoja. 
 
Tunnelin ominaispiirteet, erityisesti kaistojen määrä ja häiriötilanteiden yleisyys vai-
kuttavat siihen, miten paljon tunnelissa on tilanteita, joissa kaistaopastimia voidaan 
käyttää. Kaistaopastuksella saavutettavien vaikutusten suuruus taas riippuu siitä, 
millaiset liikenteelliset vaikutukset tunnelin kokonaan sulkeminen aiheuttaisi. Teki-
jöitä, joiden olemassaolo puoltaa kaistaopastimien toteutusta tunneleissa, ovat hyvän 
kiertotieyhteyden puuttuminen, suuri kaistojen määrä, alueellisesti tai seudullisesti 
merkittävä tieyhteys, suuri liikennemäärä ja häiriöherkkyys. Tietunneleissa käytettä-
vien kaistaopastimien palvelutasovaatimukset on esitetty Tietunneleiden liikenteen-
hallinnan palvelutasot -toimintalinjassa (Liikennevirasto 2015).  
 
Avo-osuuksilla on muualla maailmassa saavutettu merkittäviä sujuvuusvaikutuksia 
esimerkiksi piennarkaistojen ja vaihtuvasuuntaisten kaistojen käytössä sekä liittymi-
en liikenteenhallinnassa. Kaistaopastusratkaisut soveltuvat erityisesti hyvin vilkaslii-
kenteisille, häiriöherkille avo-osuuksille, joissa ei ole tilaa rakentaa lisäkaistoja. Kais-
taopastusratkaisut, erityisesti piennarkaistojen käyttö ja liittymien liikenteenhallinta 
voisivat soveltua myös Suomessa joihinkin kohteisiin. Suomessa on monin paikoin 
kuitenkin tilaa rakentaa lisäkaistoja, liikennemäärät ovat kohtuulliset ja häiriöherkkiä 
paikkoja on vähän. Lisäksi esimerkiksi valmiiksi leveitä pientareita on vain vähän.  
 
Kaistaopastusratkaisut tulisi ottaa osaksi vaihtoehtojen arviointia avo-osuuksien su-
juvuusongelmien ratkaisuja etsittäessä. Työssä tunnistettujen esimerkkikohteiden 
osalta tulisi arvioida tarkemmin kaistaopastusratkaisun soveltuvuus huomioiden mm. 
järjestelmän toteutettavuus, kustannukset ja liikenteelliset vaikutukset sekä vertaile-
malla vaihtoehtoa perinteisiin kapasiteettia lisääviin ratkaisuihin, kuten lisäkaistojen 
rakentamiseen tai liittymän parantamiseen.  
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Sammandrag 
 
Dynamiska körfältssignaler används i Finland som en del av vägtunnlarnas trafik-
ledningssystem för att förbättra säkerheten och smidigheten. På andra håll i världen 
används körfältssignaler dessutom på öppna sträckor inom regional trafikledning och 
för att förbättra smidigheten. Körfältssignalerna utgör både i Finland och utomlands 
vanligtvis en del av trafikledningssystemet, där bl.a. ändrande hastighets-
begränsningar och skyltar, kameror och system för störningsdetektering ingår.  Målet 
med detta arbete var att utreda i hurdana tunnlar och störningssituationer körfälts-
signaler är nödvändiga och vilken verkan man kan uppnå genom dem.  Dessutom ville 
man utreda hurdana körfältssignallösningar man använder utomlands och fundera på 
hur lösningarna skulle lämpa sig i finska förhållanden.  
 
Med körfältssignaler kan man påverka smidigheten i tunnlar särskilt i situationer där 
de möjliggör stängning av ett enskilt körfält i stället för att hela tunnelröret behöver 
stängas. Säkerhetspåverkan uppnås särskilt i situationer där tunnelröret vanligtvis 
inte skulle stängas trots en störning, även om det inte fanns tillgång till körfälts-
signaler. Användningen av körfältssignaler gör också servicearbetet smidigare. 
 
Tunnelns särdrag, speciellt antalet körfält och störningsfrekvensen har en betydelse 
för i hur många situationer körfältssignaler kan användas.   Hur stor påverkan som 
kan uppnås med körfältssignaler beror på den trafikmässiga verkan en stängning av 
hela tunneln skulle ha.  Faktorer vars existens understöder genomförandet av kör-
fältssignaler i tunnlar är avsaknaden av en bra omvägsförbindelse, flera körfält, väg-
förbindelsen är betydande lokalt eller regionalt, stor trafikmängd och störnings-
sårbarhet. Servicenivåkraven för körfältssignaler som används i vägtunnlar har 
presenterats i Trafikverkets riktlinjer om servicenivåer för vägtunnlars trafikledning 
(Tietunneleiden liikenteenhallinnan palvelutasot, 2015).  
 
På öppna sträckor har man runtomkring i världen uppnått betydliga smidighetsnyttor 
till exempel i användningen av vägrenskörfält och körfält där färdriktningen ändras 
samt i trafikledningen av anslutningar.  Körfältssignallösningar lämpar sig särskilt för 
störningssårbara öppna sträckor med mycket trafik, där det inte finns mycket 
utrymme att bygga tilläggskörfiler.   Körfältssignallösningar, särskilt användningen av 
vägrenskörfält och trafikledningen av anslutningar, kunde också lämpa sig för vissa 
objekt i Finland.  I Finland finns det på flera ställen dock utrymme att bygga fler kör-
fält, trafikmängden är rimlig och det finns få ställen som är störningssårbara. 
Dessutom finns det t.ex. endast få färdigt breda vägrenar.   
 
Körfältssignallösningar borde inkluderas som en del av utvärderingen av alternativ 
när man söker lösningar för smidighetsproblem på öppna sträckor.  Beträffande de i 
arbetet identifierade exempel på objekt borde det mera noggrannt utvärderas 
lämpligheten av körfältssignallösningens med beaktande av bl.a. systemets genom-
förbarhet, kostnader och trafikmässig verkan samt genom att jämföra alternativet 
med traditionella lösningar som ökar kapaciteten, som byggandet av tilläggskörfält 
eller förbättring av anslutning.    
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Summary 
 
Dynamic lane signs are used in some Finnish road tunnel traffic control systems to 
improve safety and the smoothness of the traffic flow. Abroad, lane signs are also 
used on open road sections for controlling regional traffic and ensuring its smooth 
flow. Both in Finland and abroad, lane signs usually form part of a traffic control 
system with features such as variable speed limits and signs, cameras and incident 
detection systems (IDS). The purpose of this study was to find out about the types of 
tunnels and traffic disruptions in which lane signs would be necessary. Another goal 
was to examine the potential effects of lane signs.  The study also set out to 
investigate lane sign solutions used abroad and assess their suitability for Finnish 
conditions. 
 
Lane signs can improve the smoothness of the traffic flow in tunnels, particularly in 
situations where they enable the closure of a single lane without the need to close the 
entire tunnel. Safety can be improved, especially in situations where the tunnel would 
not usually be closed in spite of an incident, even if lane signs were not in use. Lane 
signs can also facilitate road maintenance. 
 
The characteristics of each tunnel – particularly the number of lanes and the 
frequency of traffic disruptions – have an effect on the number of incidents in which 
lane signs can be used. In addition, the scope of the potential benefits of lane signs 
depends on the overall impact on traffic that would occur if the tunnel were 
completely closed. Factors in favour of lane sign installations in certain tunnels 
include the lack of a good alternative route, a high number of lanes, the road 
connection's high regional or local importance, high traffic volumes and incident 
sensitivity. The service level requirements for road tunnel lane signs are laid down in 
Road tunnel traffic control service levels strategy (Finnish Transport Agency 2015).  
 
Other countries have been able to significantly improve the smoothness of the traffic 
flow on open road sections, through measures such as hard shoulder running, 
reversible lanes and junction traffic control. Lane sign solutions are ideal for heavily 
trafficked, incident-sensitive open road sections with no space for the construction of 
extra lanes. Lane sign solutions – hard shoulder running and junction traffic control in 
particular – could be suitable on some Finnish roads. However, Finnish roads are 
typically surrounded by enough space to allow for the construction of extra lanes, 
traffic volumes are moderate and only a few places are sensitive to disruption. 
Furthermore, the number of existing hard shoulders of sufficient width is low.  
 
Lane sign solutions should be included in the assessment of options when solutions 
are being sought to improve the smoothness of the traffic flow. The suitability of lane 
sign solutions for the example cases recognised in this study should be assessed in 
closer detail. Such an assessment should take account of facts such as the system's 
suitability for implementation, its costs and effects on traffic, and this option should 
be compared to more traditional solutions used for capacity improvement, such as 
the construction of additional lanes or junction improvements.  
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Esipuhe 
 
Dynaamisia kaistaopastimia käytetään Suomessa osana liikenteenhallinta-
järjestelmää joissain tietunneleissa parantamaan liikenteen turvallisuutta ja suju-
vuutta. Ulkomailla kaistaopastimia käytetään tunneleiden lisäksi myös avo-osuuksilla 
erityisesti sujuvuuden parantamisessa. Tämän työn tarkoituksena oli selvittää, millai-
sissa tunneleissa ja tilanteissa kaistaopastimet ovat tarpeellisia ja millaisia vaikutuk-
sia niiden avulla voidaan saavuttaa. Lisäksi tavoitteena oli selvittää ulkomailla käytet-
täviä kaistaopastusratkaisuja ja niiden soveltuvuutta Suomen olosuhteisiin.  
 
Työ on tehty Liikenneviraston toimeksiannosta. Työn laadintaa on ohjannut ohjaus-
ryhmä, johon ovat kuuluneet Petri Antola, Aapo Anderson, Risto Kulmala, Jani Laiho, 
Sami Luoma ja Laura Väisänen Liikennevirastosta. Työn konsulttina on toiminut 
Strafica Oy, jossa työstä ovat vastanneet Heidi Saarinen, Tuuli Salonen, Inna Berg, 
Miikka Niinikoski ja Tomi Laine.  
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1  Johdanto  
Dynaamisia kaistaopastimia käytetään Suomessa osassa tietunneleiden liikenteen-
hallintajärjestelmiä. Kaistaopastimien avulla tienkäyttäjille esitetään, mitkä kaistat 
ovat käytössä sekä rajoitteet kaistojen käytölle. Kaistaopastimet ovat määräys-
merkkejä ja velvoittavat tienkäyttäjiä samoin kuin liikennevalot.  Kaistaopastimia voi-
daan käyttää sulkemaan yksittäisiä tai useampia kaistoja esimerkiksi äkillisessä lii-
kenteellisessä häiriötilanteessa tai huoltotilanteissa. Kaistaopastimia käytetään yh-
dessä vaihtuvien tiedotusopasteiden ja nopeus- ja varoitusmerkkien kanssa. Kaista-
opastimia ohjataan Tieliikennekeskuksesta. 
 
Muualla maailmassa dynaamisia kaistaopastimia käytetään tunneleiden lisäksi seu-
dullisessa liikenteen hallinnassa ja tieliikenteen sujuvuuden parantamisessa avo-
osuuksilla. Kaistaopastimia käytetään maailmalla mm. piennarkaistojen sekä vaihtu-
vasuuntaisten kaistojen yhteydessä. Väliaikaisella piennarkaistan käytöllä voidaan 
sallia liikenne esimerkiksi ruuhka-aikana moottoritien levennetyllä pientareella. Vaih-
tuvasuuntaiset kaistat sen sijaan mahdollistavat välityskyvyn lisäämisen ruuhka-
suunnalle lisäämättä kuitenkaan ylikapasiteettia vastasuunnalle. Kaistaopastimet 
ovat yleensä aina osa liikenteenhallintajärjestelmää, johon voivat kuulua myös mm. 
muuttuvat opasteet ja nopeusrajoitukset sekä kamerat ja häiriönhavaintojärjestelmä. 
EasyWay Deployment Guidelines (Easyway 2012) määrittelee tavoitteita ja perusperi-
aatteita kaistaopastuksen toteutukselle. 
 
Tämän työn tavoitteena oli selvittää kaistaopastimien soveltuvuutta, merkitystä ja 
vaikutuksia sekä tietunneleissa että avo-osuuksilla. Tunneleiden osalta tavoitteena 
oli mm. selvittää, millaisissa tunneleissa ja tilanteissa kaistaopastimet ovat tarpeelli-
sia liikenteen sujuvuuden ja turvallisuuden näkökulmasta. Avo-osuuksien osalta työs-
sä pyrittiin keräämään kokemuksia muualla maailmassa käytössä olevista kaista-
opastusratkaisuista ja tältä pohjalta selvittämään kaistaopastimien hyödyntämis-
mahdollisuuksia Suomen olosuhteissa. Työn tulokset ovat hyödynnettävissä seudulli-
sen liikenteen hallinnan kehittämisessä sekä uusia tietunneleita suunniteltaessa. 
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2  Kaistaopastimien merkitys tunneleissa 
2.1  Tarkastellut tietunnelit 
Kaistaopastimien merkitystä ja mahdollisuuksia tietunneleissa tarkasteltiin tutustu-
malla muutamaan suomalaiseen esimerkkitunneliin ja perehtymällä mm. kaistaopas-
timien käyttöön niissä. Tarkasteluun valittiin Mestarintunneli, Vuosaaren tunneli ja 
Muurla-Lohja osuuden 5 tunnelia (joiden operointi Helsingin tieliikennekeskuksen 
vastuulla) sekä Kivihaan tunneli. Mestarintunnelissa, Vuosaaren tunnelissa ja Muurla-
Lohja osuuden tunneleissa on käytössä kaistaopastimet, mutta vertailun vuoksi vali-
tussa Kivihaan tunnelissa kaistaopastimia ei ole. Taulukossa 1 on esitetty yleistiedot 
työssä tarkastelluista esimerkkitunneleista. 
Taulukko 1.  Yleistiedot tarkastelluista tunneleista. 
Mestarintunneli Vuosaaren tunneli
Muurla‐Lohja osuuden 5 
tunnelia Kivihaan tunneli
Sijainti mt 101 / Kehä 1, Espoo mt 103 / Satamatie, Helsinki
E18 / Valtatie 1, välillä: , etl 22‐
21 (ORKALE) ja etl 17‐16 (TEPI)
mt 100 / Hakamäentie, 
Helsinki
Liikenneympäristö kaupunkialue kaupunkialue moottoritie kaupunkialue
Pituus 520 m 1 520 m
Lehmihaka 350 m, Karnainen 2 
250 m, Orosmäki 800 m, 
Pitkämäki 700 m, Tervakorpi 650 
m 320 m
Tunneliputkien määrä 2 2 2 2
Kaistojen määrä 4+4 2+2 2+2 2+2
Perusnopeusrajoitus 60 km/h 70 km/h 100 km/h 60 km/h
Kaistaopasteet x x x ei
nopeusrajoitus‐ ja 
varoitusmerkit x x x ei
Tiedotusopastimet x x x ei
Liikennekamerat x x x x
Häiriönhavainto‐
järjestelmä* x x x (vain Karnainen) ei
Arvioitu kesk. 
vuorokausiliikenne** n. 70 000 ajon./vrk n. 8 500 ajon./vrk
n. 12 500 ajon./vrk (ORKALE‐
TEPI) n. 22 200 ajon./vrk
josta raskaita 
ajoneuvoja 5 % 27 % 11 % 3,5 %
Häiriötilanteita*** päivittäin päivittäin harvoin harvoin
Erityispiirteitä
erittäin vilkas 
poikittaisliikenteen seudullinen 
ja paikallinen tieyhteys, 
tunnelin ulkopuolisella 
osuudella 2+2 kaistaa 
pääosa liikenteestä menee 
satamaan ja asuialueelle, 
kiertotiellä liikennevalot, joiden 
ruuhkanpurkuohjelma 
käynnistyy tunnelin ollessa 
suljettuna satamaan
huoltoja, joissa liikenne 
kaksisuuntaisena kahden tai 
kolmen tunnelin osalta yhdessä 
tunneliputkessa useampana 
iltana viikossa (klo 18‐>)  vilkas risteysalue
Kiertotien olemassaolo
katuverkolla, asuinalueen läpi, 
yhteys Turuntie‐Mäkkylän 
puistotie 1+1, kameroilla 
nähdään kiertotielle siirtymisen 
kohdat, mutta ei 
liikennetilannetta kiertotiellä
hyvä kiertotieyhteys 24/7 
katuverkon kautta, kameroilla 
nähdään kiertotielle siirtymisen 
kohdat, mutta ei 
liikennetilannetta kiertotiellä
kiertotie Turuntie (110), 
kameroilla nähdään kiertotielle 
siirtymisen kohdat, mutta ei 
liikennetilannetta kiertotiellä
kiertotie 1+1 tunnelin 
kannen kautta, jos kansi ei 
ole käytettävissä 
liikenteen kierrättäminen 
muualta on hyvin 
haastavaa 
Kiertotien 
olemassaolo,       
käytettävyys
vain yöaikana klo 23‐05, muuna 
aikana liikenne seisoo Kehä I:llä, 
jossa pyritään avaamaan 
mahdollisimman pian 
vähintään yksi ajokaista 
liikenteelle
 edellyttää talviaikana 
kunnossapitotoimia 
katuverkolla (jyrkkä mäki, johon 
raskas liikenne voi jäädä jumiin 
ajosuunnassa satamaan)
ohjaaminen tiedotusopasteella 
tiedottamalla, liikenteen 
siirtyminen kokonaan 
kiertotielle edellyttää kiinteää 
kiertotieohjausta
käyttö vilkkaan liikenteen 
ulkopuolella, huollot klo 
22/23‐05
* hälyttää väärään suuntaan ajaneista, pysähtyneistä ja hitaista ajoneuvoista ja turvallisuutta haittaavasta esteestä tai esineestä ajoradalla
** Tierekisteri 2015
*** Lähteet: Muurla‐Lohja tunnelijakson tieliikennekeskuksen havaitsemien häiriötilanteiden kirjaukset ja haastattelut, Uudenmaan Ely‐keskuksen 
tunneleiden häiriötilanteiden seurannan raportointi (Mestarinntunneli, Vuosaaren tunneli ja Kivihaan tunneli)  
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Kaistaopastimet on Suomessa toteutettu osana tietunneleiden liikenteenhallinta-
järjestelmää. Toteutetuissa järjestelmissä on tunnelikohtaisia eroja. Järjestelmiin 
kuuluvat yleensä  
● häiriönhavaintojärjestelmä: häiriöiden välitön havaitseminen 
● vaihtuvat opasteet (nopeusrajoitus- ja varoitusmerkit, sekä tiedotusopasteet): 
häiriötilanteista varoittaminen 
● kaistaopastimet: ajokaistan sulkeminen 
● liikennevalot ja liikennepuomit: tunnelin sulkeminen 
● prismaopasteet (kaista päättyy, ajokielto, reittiopastus) 
● liikennekamerat: häiriötilanteiden vaikutusten arviointi ja oikea-aikaiset 
ohjaustoimenpiteet 
● näkyvyys- ja pitoisuusmittaus (CO, NO, NO2): raja-arvojen seuraaminen 
(pitkät  /vilkkaasti liikennöidyt tunnelin), ylityksen aiheuttavat toimenpiteitä 
● ylikorkeiden kuljetusten havaitseminen ja varoittaminen maastossa 
● kuulutusjärjestelmä: ohjeiden antaminen tienkäyttäjille onnettomuustilan-
teessa 
● paloilmaisinjärjestelmä: palotilanteiden havaitseminen, paloilmoitus, palo-
kelloilla tunnelissa varoittaminen 
 
Seuraavassa taulukossa on esitetty tarkastelluissa tunneleissa käytössä olevat liiken-
teen hallinnan ratkaisut. 
Taulukko 2.  Tarkastelluissa tunneleissa käytössä olevat liikenteen hallinnan ratkai-
sut. 
Tunneli KRM VME TIO KAO
LVA, 
LPU ja 
KPU
HHJ LKA OPM KJ
Mestarin‐
tunneli
x x x x x x x ‐ x
Vuosaaren 
tunneli
x x x x x x x x x
Kivihaan 
tunneli
‐ ‐ ‐ ‐ x ‐ x ‐ ‐
Lohja‐Muurla 
tiejakso (5+2 
tunnelia)
x x x x x
X (vain 
Karnaisten 
tunnelissa)
x x
x (ei 
Lehmi‐
haassa)
KAO = kaistaopastimet, KRM= nopeusrajoitusmerkki, VME= varoitusmerkki, LVA= liikennevalo, 
LPU=liikennepuomi, KPU=keskikaistapuomi, LKA= liikennekamera, OPM=prismaopaste , 
HHJ=häiriönhavaintojärjestelmä, KJ=kuulutusjärjestelmä  
 
2.2  Kaistaopastimien käyttömahdollisuudet 
2.2.1  Kaistaopastimien käyttömahdollisuudet liikenteellisissä häiriötilanteissa 
Kaistaopastimien merkityksen ja vaikutusten ymmärtämiseksi selvitettiin, missä ti-
lanteissa kaistaopastimia voidaan käyttää tunneleissa. Kaistaopastimia voidaan käyt-
tää liikenteellisissä häiriötilanteissa sekä huolloissa, joissa kaistalla on liikennöintiä 
haittaava este. Taulukossa 3 on esitetty yleistetty arvio kaistaopastimien käyttö-
mahdollisuuksista tunneleissa erilaisissa liikenteellisissä häiriötilanteissa. 
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Taulukko 3.  Kaistaopastimien käyttömahdollisuudet tunneleissa erilaisissa liiken-
teellisissä häiriötilanteissa. 
Yksittäisten 
kaistojen sulku 
kaistaopastimilla
Koko 
tunneliputken 
sulkeminen Toimintamalli (lisätietoa)
Koko 
tunneliputken 
sulkeminen Toimintamalli (lisätietoa)
Pieni onnettomuus 
(esim. yksittäinen 
ajoneuvo) kyllä*
tilanteesta 
riippuen
leveä tunneli: yksittäisien kaistojen 
sulku (yleensä ei suljeta koko tunnelia). 
Kapea tunneli (esim. 2+2, ei leveitä 
pientareita): aluksi usein koko tunnelin 
sulku, myöhemmin yksittäisten 
kaistojen avaus ja nopeusrajoituksen 
lasku ja varoitus
kyllä 
(turvallisuuden 
vaatiessa)
Isompi onnettomuus 
(useampi ajoneuvo tai 
raskas ajoneuvo) kyllä*
kyllä (ainakin 
aluksi)
Leveä tunneli: aluksi usein tunnelin 
sulku, myöhemmin voidaan aluksi avata 
yksittäisiä kaistoja liikenteelle. Kapea 
tunneli: tilanteen päättymisen jälkeen 
yksittäisten kaistojen sulku (esim. 
ajoneuvojen poisto levikkeiltä)
kyllä 
(turvallisuuden 
vaatiessa)
Ajokaistalle 
pysähtyneet kyllä  ei
kaistan sulku, kunnes ajoneuvo on 
poistettu kaistalta/ tunnelista
kyllä 
(turvallisuuden 
vaatiessa)
tunnelin sulku, kunnes 
ajoneuvo on poistettu 
kaistalta/ tunnelista
Levikkeelle 
pysähtyneet kyllä  ei 
Kaistan sulku (turvaa ajoneuvosta 
mahdollisesti kaistalle poistuvat), lisäksi 
nopeusrajoituksen pudottaminen ja 
varoittaminen ei
Nopeusrajoituksen 
pudottaminen ja 
varoittaminen
Väärään suuntaan 
ajavat ei kyllä koko tunneli suljetaan kyllä koko tunneli suljetaan
Peruuttaneet ei kyllä koko tunneli suljetaan kyllä koko tunneli suljetaan
Hitaat ajoneuvot ei ei
seurataan, varoitetaan ja lasketaan 
nopeusrajoitus ei
seurataan, varoitetaan ja 
lasketaan nopeusrajoitus
Jalankulkijat, pyöräilijät kyllä 
ei (jos vain 
pientareella, 
eikä siirry 
kaistalle)
nopeusrajoituksen laskeminen, 
varoittaminen, (koko tunnelin sulku, jos 
kevyttä liikennettä kaistoilla tms.) ei
nopeusrajoituksen 
laskeminen, 
varoittaminen, (koko 
tunnelin sulku, jos kevyttä 
liikennettä kaistoilla tms.)j
(isompi tavara, johon 
törmääminen voi 
aiheut‐taa 
onnettomuuden) kyllä 
ei (yleensä, ellei 
este ole levinnyt 
tunnelin 
kaistoille)
nopeusrajoituksen laskeminen, 
varoittaminen
kyllä 
(turvallisuuden 
vaatiessa)
jos esteeseen 
törmääminen voi 
aiheuttaa onnettomuuden
Erikoiskuljetukset ei (yleensä) ei (yleensä)
tarvittaessa yksittäisen kaistan/tunnelin 
sulku ja 2‐suuntaisen liikenteen aikana 
tunnelin lyhyaikainen sulku ei (yleensä) tarvittaessa tunnelin sulku 
Pääsynsäätely ei kyllä
sulkemalla tunneli estetään tunnelissa 
seivova liikenne kyllä
sulkemalla tunneli 
estetään tunnelissa 
seivova liikenne
Lumen poisto 
tunnelista pientareelta kyllä  ei
tarvittaessa myös tunnelin sulkeminen, 
jos peruuttaavat ja poikkeavasti liikkuvat 
aurausautot vaarantavat liikennöinnin, 
työmenetelmällä voidaan vaikuttaa 
liikenteenohjaustoimenpiteiden 
tarpeisiin ei (yleensä)
tarvittaessa myös tunnelin 
sulkeminen, jos 
peruuttaavat ja 
poikkeavasti liikkuvat 
aurausautot vaarantavat 
liikennöinnin. Pientareen 
viereinen kaista voidaan 
sulkea tarvittaessa 
kiinteästi liikenteeltä
Lumen poisto tunnelin 
suuaukolta kyllä  ei (yleensä)
tarvittaessa myös tunnelin sulkeminen, 
kun peruuttaavat ja poikkeavasti 
liikkuvat aurausautot vaarantavat 
liikennöinnin
kyllä 
(turvallisuuden 
vaatiessa)
toimenpide on 
turvallisempi tunnelin 
sulkemisella, jolloin 
peruuttaavat/ 
poikkeavasti liikkuvat 
aurausautot eivät 
vaaranna liikennöintiä
*myös tilanteissa, joissa koko tunneli suljetaan, voidaan kaistaopastimilla sulkea yksittäisiä kaistoja tunnelialueen ulkopuolella 
kaistaopastimien puuttuminen edellyttää yleensä koko tunnelin sulkemista. Tunnelia ei yleensä tarvitsisi sulkea, jos kaistaopastimet käytettävissä
Tietunneli, jossa kaistaopastimet käytettävissä
Tietunneli, jossa kaistaopastimia ei 
käytettävissä
Koko tunnelin sulkeminen 
kun auto on ajokaistalla 
kunnes tilanne ohi 
(pidempikestoisissa 
tilanteissa mahdollisesti 
siirrettävien 
kaistaopastimien 
käyttöönotto)
 
 
 
Kaistaopastimien vaikutukset syntyvät tilanteissa, joissa niiden avulla voidaan sulkea 
yksittäisiä kaistoja verrattuna tilanteeseen, jossa koko tunneliputki pitäisi sulkea, 
koska kaistaopastimia ei ole käytettävissä. 
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Pienissä onnettomuuksissa, erityisesti silloin jos tunneliputki on leveä, voidaan sul-
kea yksittäisiä kaistoja. Isommissa onnettomuuksissa, joissa mukana on useampia 
ajoneuvoja tai raskas ajoneuvo, suljetaan yleensä tunneliputki, tarvittaessa molem-
mat ajosuunnat. Myöhemmin voidaan yksittäisiä kaistoja avata liikenteelle ja pitää 
osa kaistoista suljettuina esimerkiksi kunnes hajonneet ajoneuvot on siirretty pois 
onnettomuuspaikalta. Tunnelin ulkopuolella tapahtuvissa onnettomuuksissa voidaan 
sulkea myös vain tunnelin ulkopuolella olevia kaistoja kaistaopastimien vaikutus-
alueella. 
 
Ajoneuvon pysähtyessä kaistalle voidaan sulkea vain yksittäinen kaista sen sijaan et-
tä suljettaisiin koko tunneliputki. 
 
Kaistaopastimilla ei ole merkitystä tilanteissa, joissa ajoneuvo ajaa väärään suuntaan 
tai peruuttaa, koska näissä tilanteissa suljetaan ajosuunnan tunneliputki joka tapauk-
sessa. Myöskään hitaiden ajoneuvojen osalta kaistaopastimilla ei ole merkitystä, kos-
ka hidasta ajoneuvoa seurataan, siitä varoitetaan ja lasketaan nopeusrajoitus. 
 
Jalankulkijan tai pyöräilijän liikkuessa tunnelissa pientareella voidaan tarvittaessa 
sulkea viereinen kaista, varoittaa tilanteesta ja laskea nopeusrajoitus. Mikäli liikkumi-
nen tapahtuu kaistoilla epämääräisesti, suljetaan kyseinen tunneliputki. Jalankulku ja 
pyörällä ajaminen eivät ole sallittua tunnelissa. 
 
Mikäli kaistalla on este, esimerkiksi jokin isompi tavara, johon törmäämisestä voi ai-
heutua onnettomuus, voidaan kaistaopastimilla sulkea vain kyseinen kaista. Mikäli 
kaistaopastimia ei ole käytettävissä, suljetaan koko tunneliputki. 
 
Erikoiskuljetusten liikkuessa tunnelissa ei yleensä käytetä kaistaopastimia. Tarvit-
taessa häiriötilanteesta voidaan varoittaa ja nopeusrajoitus laskea (ylileveä tai hi-
taasti etenevä kuljetus). Kaksisuuntaisen liikenteen aikana, esimerkiksi huoltotilan-
teessa, muu liikenne voidaan pysäyttää sen ajaksi, kun erikoiskuljetus ajaa kaksisuun-
taisena olevan tunneliputken läpi.  
 
Pääsynsäätely tarkoittaa tilannetta, jossa tunneliputkeen ajavan liikenteen määrää 
säädellään, jotta ruuhkautunut liikenne ei seisoisi tunnelissa. Tilanteessa ei suljeta 
yksitäistä ajokaistaa, vaan koko tunneliputki. 
 
Poistettaessa lunta tunnelin pientareilta voi aura-auto edetä niin, että kaistan sulke-
minen kaistaopastein on mahdollista. Poistettaessa lunta tunnelin suuaukolta sulje-
taan yleensä kaksi kaistaa tai tunneliputki. Jos lumenpoiston yhteydessä aura-autot 
peruuttelevat tai liikkuvat poikkeavasti kaistoilla, on tunneli hyvä sulkea liikenteeltä, 
mikä nopeuttaa työn tekemistä ja ehkäisee äkillisten vaaratilanteiden syntymistä.  
 
2.2.2  Kaistaopastimien käyttömahdollisuudet huolloissa 
Tunnelin huoltotilanteissa joudutaan joka tapauksessa sulkemaan yksittäisiä kaistoja 
tai isommissa huolloissa koko tunneli. Dynaamisten kaistaopastimien käyttömahdol-
lisuus helpottaa ja sujuvoittaa huoltojen tekemistä.  
 
Isoissa huolloissa tunneli suljetaan yleensä kokonaan ja huolto pyritään tekemään 
esimerkiksi yöaikaan. Tällöin kaistaopastimista ei ole hyötyä. Pienemmissä huollois-
sa, esimerkiksi yksittäistä tunneliputkessa olevan laitteen vikaa korjattaessa, sulje-
taan yleensä yksittäisiä kaistoja. Kaistan sulkuja voi tällöin olla useita vuorotellen 
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huollettavan kohteen sijainnin mukaan. Kaistaopastimilla tehdyssä sulussa urakoitsi-
jalla on käytössään kohteen kohdalla törmäyssuojalla varustettu liikenteenohjauslai-
te. Jos dynaamiset kaistaopastimet eivät ole käytettävissä, kaistan sulku tehdään ura-
koitsijan siirrettävillä liikenteenohjausvälineillä eli liikennemerkkien ja törmäyssuoji-
en avulla. Kaista suljetaan tunneliputken ulkopuolelta huollettavalle kohteelle asti.  
 
Siirrettävien liikenteenohjausvaunujen käyttö lisää työssä haastatellun urakoitsijan 
mukaan urakoitsijan työaikaa yhteensä noin 2–4 henkilötyötuntia huoltoa kohden 
(mukana useampi henkilö) verrattuna tilanteeseen, jossa kaistansulut tehdään dy-
naamisten kaistaopastimien avulla. Kaistaopastimilla ei juuri ole merkitystä tunnelin 
teknisten laitteiden testeissä ellei testaaminen tapahdu ajokaistalla. 
 
Mikäli kaistaopastimet ovat kaksipuoleisia ja tunnelin liikenteenhallintajärjestelmä 
on suunniteltu kaksisuuntaiselle liikenteelle, voidaan niillä ohjata liikenne kaksisuun-
taisena yhteen tunneliputkeen huollon aikana. Liikenteen ollessa kaksisuuntaisena 
yhdessä tunneliputkessa, on havaittu, että osa autoilijoista tekee ohituksia, vaikka se 
ei ole sallittua. Liikenteen kaksisuuntaisena ohjaamista voidaan käyttää esimerkiksi 
tilanteissa, joissa hyvää kiertotieyhteyttä ei ole käytettävissä.  
 
2.3  Kokemuksia kaistaopastimien 
noudattamisesta 
Kaistaopastin on lain mukaan määräysmerkki ja siten verrattavissa liikennevaloihin.  
 
Pelastuslaitoksen, poliisin, urakoitsijoiden ja Tieliikennekeskuksen kokemusten mu-
kaan autoilijat noudattavat dynaamisia kaistaopastimia nykyisin pääosin melko hy-
vin. Aina on kuitenkin yksittäisiä kuljettajia, jotka eivät opasteita noudata. Kokemus-
ten mukaan kaistaopastimia noudatetaan paremmin, jos käytössä on lisäksi muuttu-
vat opasteet, joiden avulla autoilijoille kerrotaan syy kaistojen sulkemiseen. Ruotsa-
laisen tutkimuksen mukaan tienkäyttäjät noudattavat dynaamisia kaistaopastimia 
paremmin kuin kiinteitä määräysmerkkejä (Vägverket 2009).  
 
Kaistaopastimien tulisi sijaita melko tiheään, mielellään siten, että edellisen opasteen 
kohdalla ajaessa näkee jo seuraavan. Näin autoilijat havaitsevat mitkä kaistat eivät 
ole käytössä. Suomen lainsäädäntö ei aseta tarkkoja vaatimuksia kaistaopastimien 
sijoittamisesta. Lainsäädännön mukaan kaistaopastimia tulee olla riittävästi ja Lii-
kenneviraston antaman ohjeistuksen mukaan kaistaopastimien tulee sijaita olosuh-
teiden edellyttämin välimatkoin toisistaan. Toteutuksen määrittely jää näin ollen pit-
kälti tienpitäjän ja järjestelmän suunnittelijan vastuulle.  
 
2.4  Vaikutuksia 
Kaistaopastimien vaikutuksia arvioitaessa on muistettava, että kaistaopastimet ovat 
osa liikenteenhallintajärjestelmää, joka sisältää myös vaihtuvat opasteet ja häiriön-
havaintojärjestelmän. Kaistaopastimien oikea-aikainen käyttö edellyttää häiriö-
tilanteiden nopeaa havaitsemista, jotta ohjaustoimenpiteet voidaan kohdentaa tilan-
teisiin, joissa ajokaista ei ole liikenteen käytettävissä. Nykyisellään häiriönhavaitse-
misjärjestelmät kattavat vain osan tunneleista. Jaksoilla, joilla ei ole käytössä häi-
riönhavaitsemisjärjestelmää, häiriöt havaitaan hitaasti. Niistä saadaan heräte joko 
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tieliikennekeskukseen tulleen yhteydenoton myötä tai päivystäjän tekemästä liiken-
nekamerahavainnosta. 
 
2.4.1  Liikenteen turvallisuusvaikutukset 
Kaistaopastimien avulla voidaan parantaa onnettomuus- ja häiriötilanteiden hallintaa 
ja sitä kautta liikenteen turvallisuutta. Liikenneturvallisuutta voidaan parantaa autoi-
lijoiden, tiealueella työskentelevien urakoitsijoiden, pelastuslaitoksen ja poliisin sekä 
siellä mahdollisesti liikkuvien jalankulkijoiden ja pyöräilijöiden osalta. Isommissa on-
nettomuuksissa ja häiriötilanteissa tunneliputki yleensä suljetaan kokonaan, mutta 
pienemmissä tilanteissa voidaan kaistansululla esimerkiksi suojella häiriöpaikkaa ja 
siellä olevia ihmisiä mahdollistaen kuitenkin liikennöinti tunnelissa. Kaistaohjauksen 
on katsottu vähentävän onnettomuusriskiä tunneleissa kunnossapitotöiden ja häi-
riöiden aikana 20 % (LVM 1999). 
 
Kaistaopastimien avulla voidaan saavuttaa turvallisuusvaikutuksia tunneleissa 
tietyissä liikenteellisissä häiriötilanteissa, joissa kaistaopastimien avulla voidaan 
nopeasti sulkea yksittäisiä kaistoja. Lisäksi vaikutuksia voidaan saavuttaa huolloissa. 
Seuraavassa taulukossa on kuvattu tilanteet sekä niissä mahdollisesti saavutettavat 
vaikutukset.  
 
Taulukko 4.  Kaistaopastimien avulla mahdollisesti saavutettavat turvallisuus-
vaikutukset erilaisissa tilanteissa tunneleissa. 
TILANNE * MAHDOLLISET TURVALLISUUSVAIKUTUKSET
Onnettomuus
Onnettomuuspaikalla olevien ihmisten turvallisuus,
lisäonnettomuuksien ehkäisy (autoilija saa tilanteesta ennen
onnettomuuspaikalle saapumista tiedon) ja työturvallisuus
onnettomuuspaikalla (poliisi, pelastuslaitos, urakoitsijat).
Levikkeelle pysähtynyt ajoneuvo
Pysähtyneessä ajoneuvossa olevat tai sieltä poistuvat
ihmiset, lisäonnettomuuksien ehkäisy.
Este ajokaistalla Onnettomuuksien ehkäisy
Tunnelissa liikkuvat jalankulkijat 
ja pyöräilijät
Onnettomuuksien ehkäisy
Lumen poisto Onnettomuuksien ehkäisy, työturvallisuus
Huollot ja testit Työturvallisuus (urakoitsijat), onnettomuuksien ehkäisy
* sellaiset tilanteet, joissa tunneliputkea ei suljettaisi (vertailutilanteessa kaistaopastimia ei 
käytettävissä)  
 
2.4.2  Liikenteen sujuvuusvaikutukset 
Kaistaopastimien avulla voidaan parantaa liikenteen sujuvuutta äkillisissä häiriötilan-
teissa, joissa on mahdollista sulkea yksittäisiä kaistoja sen sijaan, että tunneliputki 
on suljettava ja liikenne pysäytettäisiin tai ohjattaisiin kiertotielle. Kaistaopastimien 
vaikutukset liikenteen sujuvuuteen korostuvat erityisesti tunneleissa, joilla ei ole hy-
vää kiertotietä sekä vilkkaan liikenteen aikana.  
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Häiriötilanteissa kaistaopastimilla voidaan tehdä liikenteen ensivaiheen ohjaus välit-
tömästi häiriötilanteen ilmettyä. Kaistaopastimien avulla kaistan sulku voidaan tehdä 
2 minuutin sisällä verrattuna tilanteeseen ilman kaistaopastimia, jossa kaistan sulun 
tekeminen kestää 15–30 minuuttia. Jos kaistaopastimia ei ole käytettävissä, on suljet-
tava koko tunneliputki, mistä aiheutuu liikenteensujuvuusvaikutuksia. Esimerkiksi 
onnettomuuksissa kaistaopastimien ajallinen tarve on usein suurempi kuin onnetto-
muuden ”kesto” rikkoutuneiden ajoneuvojen raivauksesta johtuen. Myöskään poliisil-
la tai pelastuslaitoksella ei ole resursseja olla häiriöpaikalla pitkään vain ohjaamassa 
liikennettä. Tien huollosta vastaavalla urakoitsijalla on tunnin varoaika paikalle saa-
pumiseen. Näin ollen pidempikestoisissa häiriötilanteissa voidaan kaistaopastimilla 
vapauttaa ihmisten työaikaa muihin tehtäviin. 
 
Esimerkkitunneleita tarkasteltaessa voidaan kaistaopastimien sujuvuusvaikutuksista 
todeta seuraavaa: 
 Mestarintunnelissa on vilkas liikenne eikä tunnelille ole sopivaa kiertotietä. 
Tunneliputken sulkeminen aiheuttaa merkittävät seudulliset liikenteen suju-
vuusvaikutukset. 
 Vuosaaren tunnelissa kaistaopastuksella varmistetaan, että pääosa satamaan 
menevästä liikenteestä, josta merkittävä osa on raskasta liikennettä, saadaan 
pysymään poissa katuverkolta (osa tunnelin kaistoista voidaan monissa tilan-
teissa pitää avoinna liikenteelle verrattuna koko tunneliputken sulkemiseen) 
 Muurla-Lohja osuuden tunneleissa kaistaopastimilla varmistetaan liikenteen 
pääosin pysyminen moottoritiellä, jolloin yhteys on sujuva ja vähähäiriöinen. 
 
Kaistaopastimien avulla voidaan saavuttaa sujuvuusvaikutuksia tunneleissa äkillisis-
sä häiriötilanteissa, joissa kaistaopastimien avulla voidaan sulkea yksittäisiä kaistoja 
verrattuna tilanteeseen, jossa kaistaopastimia ei ole käytettävissä ja tunneliputki sul-
jetaan lisäonnettomuuksien ehkäisemiseksi. Seuraavassa taulukossa on kuvattu tilan-
teet sekä vaikutukset, jotka kyseisissä tilanteissa voi olla mahdollista saavuttaa.  
 
Taulukko 5.  Kaistaopastimien avulla mahdollisesti saavutettavat sujuvuusvaikutuk-
set erilaisissa tilanteissa tunneleissa. 
TILANNE MAHDOLLISET SUJUVUUSVAIKUTUKSET
Onnettomuus
Pienissä onnettomuuksissa yksittäisiä kaistoja voidaan pitää
avoinna, jolloin sujuvuusvaikutuksia saadaan koko onnettomuuden
keston ajan. Isommissa onnettomuuksissa tunneli suljetaan
aluksi kokonaan, mutta myöhemmin voidaan mahdollisesti avata
yksittäisiä kaistoja liikenteelle (myös ennen ajoneuvojen pois
raivausta).
Kaistalle pysähtynyt 
ajoneuvo / este 
ajokaistalla / 
erikoiskuljetus / lumen 
poisto
Yksittäinen kaista/kaistoja voidaan sulkea ja pitää muut kaistat
avoinna liikenteelle. 
 
 
Niissä tunneleissa, joissa kaistaopastimien avulla voidaan saavuttaa merkittäviä lii-
kenteen sujuvuusvaikutuksia, on kaistaopastimilla merkitystä myös yritysten logistii-
kalle ja elinkeinoelämälle, kuten myös yksilöiden matkojen kautta kotitalouksille. Vai-
kutukset voivat ilmetä esimerkiksi toimintojen tehostumisena, luotettavuuden paran-
tumisena tai kustannusten säästönä. Tätä kautta vaikutukset merkitsevät myös lii-
kennejärjestelmän tehokkuuden ja turvallisuuden parantumista eli suoria yhteiskun-
tataloudellisia hyötyjä. 
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2.4.3   Arvio esimerkkitunnelien tilanteiden määrästä joissa liikenteen suju-
vuus- tai turvallisuusvaikutuksia voi esiintyä 
Kaistaopastimilla on mahdollisuus saavuttaa liikenteen sujuvuus- tai turvallisuus-
vaikutuksia edellä kuvatuissa äkillisissä liikenteellisissä häiriötilanteissa ja huollois-
sa. Seuraavassa taulukossa on esitetty arvioita näiden tilanteiden esiintymismääristä 
tarkastelluissa esimerkkitunneleissa. 
 
Taulukko 6.  Arvio niiden tilanteiden määrästä esimerkkitunneleissa, joissa kaista-
opastimia käyttämällä on mahdollisuus välttää tunnelin sulkeminen tai 
kaistaopastimia käyttämällä voidaan muuten vaikuttaa liikenteen suju-
vuuteen tai liikenteen turvallisuuteen. 
Vuosaaren tunneli
Lukumäärä 
/vuosi
Kesto/ 
tilanne 
(min)
Lukumäärä 
/vuosi
Kesto/ 
tilanne 
(min)
Lukumäärä 
/vuosi
Kesto/ 
tilanne 
(min)
Lukumäärä 
/vuosi
Kesto/ 
tilanne 
(min)
Onnettomuus 21 60‐110 2 150 18 120 2 150
Kaistalla pysähtyneet 100 11‐38 107 7‐82 48 45 5 35
Levikkeelle pysähtyneet 40 6‐40 218 7‐60 30 41 ‐ ‐
Jalankulkijat, pyöräilijät ** 23 15 27 20 ‐ ‐ ‐ ‐
Este ajokaistalla ei tietoa ‐ ei tietoa ‐ ei tietoa ‐ ‐ ‐
Erikoiskuljetukset (2‐
suuntainen liikenne) ‐ ‐ ‐ ‐ 48 30 ‐ ‐
Lumen poisto tunnelista*** 30 30 60 30
ei käytetä 
kaista‐
opasteita ‐ ei tietoa ei tietoa
Huollot ja testit 144 30‐150 216 50‐180 240 60‐360 12 65
* ei vertailukelpoinen muiden tunneleiden kanssa (käytetty data suppeampi kuin muissa tunneleissa ja tarkastelussa 5 
Helsingin tieliikennekeskuksen vastuulla olevaa tunnelia)
Arvio tilanteiden 
keskimääräisestä 
lukumäärästä ja kestosta 
tunneleittain
Mestarintunneli Muurla‐Lohja* Kivihaan tunneli
Lähteenä käytetty raporttia: Tunnelien operointiin kuluva aika, Liikennevirasto 2014 (Tarkastellut ajanjaksot: 
Mestarintunneli, Vuosaaren tunneli ja Kivihaan tunneli vuosina 2012‐2013, Muurla‐Lohja 03‐04/2014)
*** riippuu hyvin paljon talvesta (lumisuus)
** tilanteista havaitaan vain osa, pääosin tieliikennekeskuksen tekemän havainnon tai saaman yhteydenoton johdosta 
 
 
Mestarintunnelissa, Vuosaaren tunnelissa ja Muurla-Lohja-osuuden Karnaisten tun-
nelissa on häiriönhavaintojärjestelmä, mistä johtuen periaatteessa kaikki häiriötilan-
teet tunneleissa havaitaan. Kivihaan tunnelissa ja Muurla-Lohja tunnelijakson muissa 
tunneleissa ei ole häiriönhavaintojärjestelmää eli kaikkia tunnelissa esiintyviä lyhyt-
kestoisia häiriötilanteita ei havaita. 
 
Taulukossa 5 esitetyt lukumäärät on kerätty eri tunneleiden osalta eri tavoin ja ne 
ovat keskimääräisiä arvioita tilanteista. Keskimääräiset arviot antavat kuvaa siitä, 
paljonko tunneleissa on havaittu tilanteita, joissa kaistaopastimista voi olla hyötyä 
joko liikenteen sujuvuuden tai turvallisuuden kannalta. Taulukon lukujen perusteella 
ei kuitenkaan ole perusteltua tehdä pidemmälle vietyjä arvioita kaistaopastimien kus-
tannustehokkuudesta. 
 
2.4.4  Vaikutukset tiealueella työskentelevien työhön 
Tiealueella työskentelevien urakoitsijoiden, poliisin ja pelastuslaitoksen näkökulmas-
ta kaistaopastimet ovat hyödyllisiä erityisesti liikenteen ohjauksen tehokkuuden sekä 
työturvallisuuden kannalta erityisesti kohteissa, joissa kaistoja on useita ja/tai liiken-
nettä on runsaasti. Kaistaopastimet mahdollistavat yksittäisen kaistan nopean sulun 
ja liikenteen ohjauksen kaistalta toiselle, jolloin häiriöiden hallintatoimet ja huolto-
toimenpiteet voidaan suorittaa suljetun kaistan alueella turvallisesti.  
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Urakoitsijoiden näkökulmasta kaistaopastimien suurin hyöty on niiden ansiosta sääs-
tetty työaika, kun siirrettävien liikenteenohjausvälineiden tarve on vähäisempi tai nii-
tä ei tarvita ollenkaan (esimerkiksi tilanteet, joissa työskennellään levikkeellä). Pelas-
tuslaitoksen ja poliisin näkökulmasta hyödyt liittyvät mahdollisuuksiin ohjata liikenne 
helposti tietylle kaistalle ilman viranomaisten lisäresursseja sekä mahdollisuus hyö-
dyntää suljettua kaistaa pelastuslaitoksen ja poliisin ajoneuvojen saapumisessa häi-
riöpaikalle. Kaistaopastimista on mm. tästä syystä johtuen hyötyä myös avo-
osuuksilla tunnelien läheisyydessä. 
 
2.4.5  Vaikutukset Tieliikennekeskuksen liikennepäivystäjien työhön 
Tieliikennekeskuksen liikennepäivystäjien näkökulmasta kaistaopastimien hyödylli-
syys liittyy siihen, että niiden avulla voidaan sulkea yksittäinen kaista erityisesti 
äkillisissä häiriötilanteissa välittömästi heti, kun tilanne on havaittu. Tällöin liikenne 
pysyy sujuvampana ja rauhallisempana ja sen ohjaaminen ja hallitseminen on 
helpompaa. Sen sijaan vilkasliikenteisen tunneliputken sulkeminen pidemmäksi aikaa 
aiheuttaa niin alueellisesti kuin seudullisesti laajan liikennehäiriön, jonka purkautu-
minen kestää pitkään. Tällöin Tieliikennekeskuksen liikennepäivystäjien tehtävä-
määrä kasvaa huomattavasti häiriön hallinnan tehtävistä johtuen.  
 
Häiriönaikaista liikenteen hallintaa tehdään yhteistyössä poliisin ja pelastuslaitoksen 
kanssa, joiden kanssa mm. sovitaan siitä, minne liikennettä ohjataan. Vaihtoehtona 
voi myös olla, ettei liikennettä ohjata kiertotielle vaan pyritään mahdollisimman pian 
avaamaan yksi ajokaista liikenteelle. Tieliikennekeskus tiedottaa liikennetiedottein 
häiriötilanteesta ja sen liikenteellisistä vaikutuksista. Myös riski seurannaisvaikutuk-
sille, kuten lisäonnettomuuksille kasvaa. 
 
Kaistaopastimien vaikutukset Tieliikennekeskuksen liikennepäivystäjien työmäärään 
eivät ole niin merkittäviä, että niiden perusteella voitaisiin määritellä kaistaopastimi-
en toteutusta.  
 
2.5  Kustannukset 
Kaistaopastimien investointikustannukset tunnelia kohden riippuvat esimerkiksi tun-
nelin pituudesta, leveydestä, laitteiden määrästä ja muista tunnelin ja järjestelmän 
ominaisuuksista. 
 
Kaistaopastinjärjestelmän yksikkökustannuksista saatiin käyttöön seuraavat arviot: 
 
- yksittäinen kaistaopastin n. 3 000 €  
- kiinnitysrakenteet n. 400 € 
- ohjauslogiikka n. 500 € 
- asennus n. 600 € 
- kaapelointi n. 150 €  
- avo-osuuden kehäportaali n. 15 000 € 
- tunneliosuuden kehäportaali n. 7 000 € 
 
Yksittäisen kaistaopastimen kokonaishinta on yleensä esitettyä kalliimpi kuin jos 
kaistaopastimia on useita johtuen mm. siitä, että opastimissa voidaan käyttää samaa 
ohjauslogiikkaa. Näin kokonaishintaan vaikuttaa mm. opasteiden määrä ja kohteen 
ominaisuudet.  
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Tunnelijärjestelmää kohden aiheutuvia investointikustannuksia voidaan arvioida esi-
merkiksi ottamalla esimerkiksi Isokylän tunneli, joka on 2+2-kaistainen, noin 450 m 
pitkä ja jonka kaistaohjausjärjestelmään kuuluu 6 avo-osuuden kehäportaalia ja 
6 tunneliosuuden kehäportaalia ja yhteensä 38 kaistaopastinta. Tällöin kustannukset 
muodostuvat seuraavasti: 
 
- 6 avo-osuuden kehäportaalia: 6 * 15 000 € = n. 90 000 € 
- 6 tunneliosuuden kehäportaalia: 6 * 7 000 € = n. 42 000 €  
- 2–4 kaistaopastinta/kehäportaali (kaksisuuntaisuus): 38 *4 000 € = n. 
152 000 € (käytetty hinta kaistaopastinta kohden edullisempi kuin yksikkö-
hinta, koska opastimia on paljon) 
 Yhteensä n. 284 000 € 
 
Kaistaopastimien ylläpitokustannuksia on vaikea arvioida, sillä kaistaopastimien 
osuutta ei eritellä järjestelmän muista ylläpitokustannuksista. Havaintojen mukaan 
kaistaopastimet vikaantuvat harvoin. Vikaantuminen vaihtelee kuitenkin jonkin verran 
laitetyypistä riippuen.  Tunnelin tekniikan vanhentuessa on havaittu, että laitteiden 
huoltojen määrä lisääntyy huomattavasti. 
 
Kaistaopastuksen ylläpitokustannustekijöitä ovat mm.  
- sähkönkulutus  
- viankorjauskustannukset  
- vuosihuollon kustannukset laitteelle 
- urakoitsijan käyttämien siirrettävien liikenteenohjausvälineiden kustannukset 
vuosihuollon yhteydessä 
- hallinnan ja valvonnan kustannukset  
 
Mikäli kaistaopastimia ei ole käytettävissä, tarvitaan ajokaistoilla ja pientareella ta-
pahtuvissa huolloissa aina urakoitsijan käyttämiä siirrettäviä liikenteenohjaus-
välineitä, jotka aiheuttavat kustannuksia. Lisäksi huollon suorittaminen tunnelissa, 
jossa ei ole käytössä dynaamisia kaistaopastimia, aiheutuu enemmän henkilötyöaika-
kustannuksia kuin tunneleissa, joissa opastimet ovat käytössä. Näitäkään kustannuk-
sia ei eritellä ylläpitokustannuksista, joten tässä ei ole mahdollista vertailla kustan-
nuksia eri tilanteissa.  
 
2.6  Kaistaopastimien toteutusta puoltavat 
tekijät tunneleissa 
Kaistaopastuksen merkitys ja vaikuttavuus tunneleissa keskittyvät tilanteisiin, joissa 
kaistaopastimien avulla voidaan sulkea äkillisissä häiriötilanteissa vain yksittäisiä 
kaistoja sen sijaan että suljettaisiin koko tunneliputki. Olemassa olevista tunneleista 
saadaan tietoa näiden tilanteiden eli tietynlaisten liikenteellisten häiriötilanteiden 
esiintymismäärästä. Suunnitteilla olevista tunneleista tilanteiden määrää voidaan 
arvioida tiettyjen tekijöiden eli häiriöherkkyyttä ennakoivat tekijöiden perusteella.   
 
Tunnelin ominaispiirteet, erityisesti kaistojen määrä ja häiriötilanteiden yleisyys taas 
vaikuttavat siihen, miten paljon kaistaopastimia on mahdollista käyttää.  
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Kaistaopastuksen avulla saavutettavien vaikutusten, erityisesti sujuvuusvaikutusten 
suuruus taas riippuu siitä, millaiset liikenteelliset vaikutukset tunnelin kokonaan sul-
keminen aiheuttaisi. Mikäli tieyhteys on merkittävä ja liikennemäärät ovat suuret, ai-
heuttaisi koko tunnelin sulkeminen merkittävää haittaa alueen liikenteelle. Mikäli 
käytössä on hyvä ja mm. kapasiteetiltaan riittävä kiertotie, jolle liikenne voidaan hel-
posti tarvittaessa ohjata, ovat vaikutukset pienemmät. Yhtenä keskeisimpänä kaista-
opastuksen toteutuksen puoltavana tekijänä voidaankin pitää sitä, jos tielle ei ole 
olemassa hyvää kiertotyöyhteyttä. Tällöin tunnelin sulkeminen aiheuttaa välittömästi 
vaikutuksia alueen liikenteelle.  
 
Taulukossa 7 esitetty arvio tekijöistä, jotka puoltavat kaistaopastimien toteutusta 
tunneleissa. Arvio pohjautuu aiempien työvaiheiden tuloksiin.   
 
Taulukko 7.  Kaistaopastimien toteutusta puoltavat tekijät tunneleissa. 
Liikenne pysähdyksissä suljettaessa koko tunneli
Tunnelin leveys, jolloin monissa häiriötilanteissa 
riittää, että suljetaan vain osa kaistoista
Koko tunnelin sulkeminen aiheuttaa merkittävää 
haittaa liikenteelle
Koko tunnelin sulkeminen aiheuttaa suuret 
liikenteelliset vaikutukset vilkkaan liikenteen aikana
Onnettomuudet ja pysähtyneet ajoneuvot ovat 
häiriötilanteita, joissa tarvetta sulkea osa kaistoista, 
mutta ei koko tunnelia
Leveät pientareet puuttuvat tai 
pysäytyspaikkoja on vähän
Häiriöherkkyys (autot pysähtyvät levikkeiden sijaan 
kaistoille)
Raskaiden ajoneuvojen osuus on suuri
Häiriöherkkyys (esim. raskaiden ajoneuvojen 
"hyytyminen" tunneliin)
Näkymäalueissa on rajoitteita Häiriöherkkyys, liikenneturvalllisuus
Kaupunkitunneli, jonka välittömässä 
läheisyydessä muuta toimintaa Häiriöherkkyys (jalankulkijat, pyöräilijät)
Tunneli on pitkä ja sen geometria on 
haastava Häiriöherkkyys, liikenneturvalllisuus
Kaistojen sekoittumisalueet ovat 
tunnelialueella Häiriöherkkyys (kaistanvaihto‐onnettomuudet)
Kaistaopastimilla mahdollista sulkea huoltoa varten 
kaista(t) tai ohjata liikenne kaksisuuntaisena yhteen 
tunneliputkeen huollon aikana (kaistaopastimien 
oltava kaksipuolisia)
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Ä:
TOISSIJAINEN SYY: Huoltotilanteiden määrä on 
suuri
Kaistaopastimien toteutusta puoltavia tekijöitä
Perustelut (esim. miksi on tärkeää pystyä sulkemaan 
yksittäisiä kaistoja koko tunnelin sulkemisen sijaan)
Kaistojen määrä on suuri (enemmän kuin 2+2)
Tieyhteys alueellisesti tai seudullisesti merkittävä
Ei käytettävissä hyvää kiertotieyhteyttä (ei 
riittävän lähellä, ajallisia rajoitteita, 
ruuhkautumista tai turvallisuusalenema, rajoitteita 
kapasiteetissa tai ei helposti automaattisesti 
ohjattavissa)
Arvioitu keskimääräinen vuorokausiliikenne on 
suuri
Häiriöherkkä: onnettomuuksien ja/tai 
pysähtyneiden ajoneuvojen määrä on suuri
 
 
Taulukkoa 7 tulee tulkita siten, että mitä useampi tekijä arvioitavassa tunnelissa 
toteutuu, sitä todennäköisempää on, että kaistaopastimien toteutus olisi hyödyllistä. 
Yksittäisen tekijän olemassaolo ei vielä tarkoita, että kaistaopastimet välttämättä 
tarvitaan. Toteutus on aina arvioitava tapauskohtaisesti. 
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Häiriöherkkyyttä ennakoivien tekijöiden arvioiminen auttaa kaistaopastimien 
tarpeellisuuden arvioimisessa esimerkiksi ennen tunnelin rakentamista, kun ei vielä 
ole tietoa häiriötilanteiden todellisesta määrästä. 
 
Kaistaopastimista on hyötyä huoltotilanteissa. Tällä ei kuitenkaan voida perustella 
kaistaopastimien toteutustarvetta, sillä huoltotilanteiden suuri määrä nimenomaan 
johtuu tunnelissa olevista liikenteenhallintajärjestelmistä (mukaan lukien kaistaopas-
timet). On kuitenkin huomattava, että tunneleissa on myös muuta huoltoa vaativaa 
tekniikkaa, kuten ilmanvaihtolaitteita. 
 
Leveiden pientareiden ja pysähtymispaikkojen olemassaolon vaikutuksista ei ole sel-
vää käsitystä. Vaikka leveät pientareet ja pysähtymispaikat mahdollistavat esimerkik-
si hajonneiden ajoneuvojen pysähtymisen kaistojen sijaan pientareelle, niiden on ha-
vaittu toisaalta myös lisäävän häiriöitä, sillä ne voivat houkutella pysähtymään tunne-
leissa.  
 
Seuraavassa taulukossa on esitetty, miten kaistaopastimien toteutusta puoltavat teki-
jät toteutuvat joissain nykyisissä tunneleissa, joissa osassa on käytettävissä kaista-
opastimet ja osassa ei ole. 
 
Taulukko 8.  Kaistaopastimien toteutusta puoltavat tekijöiden toteutuminen esimerk-
kitunneleissa sekä eräissä muissa nykyisissä tunneleissa. 
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x x
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rajoit‐
teita) x x x
x
x x x x x x x x
x x x
x x
Leveät pientareet puuttuvat tai 
pysäytyspaikkoja on vähän x x x
Raskaiden ajoneuvojen osuus on suuri x
Näkymäalueissa on rajoitteita x x
Kaupunkitunneli, jonka välittömässä 
läheisyydessä muuta toimintaa x x x x
Tunneli on pitkä ja sen geometria on haastava x x
Kaistojen sekoittumisalueet ovat tunnelialueella x x
x x x
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TOISSIJAINEN SYY: Huoltotilanteiden määrä on suuri
Ei kaistaopastimia
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riKaistaopastimien toteutusta puoltavia 
tekijöitä
Kaistojen määrä on suuri (enemmän kuin 2+2)
Tieyhteys alueellisesti tai seudullisesti merkittävä
Ei käytettävissä hyvää kiertotieyhteyttä (ei riittävän 
lähellä, ajallisia rajoitteita, ruuhkautumista tai 
turvallisuusalenema, rajoitteita kapasiteetissa tai ei 
helposti automaattisesti ohjattavissa)
Arvioitu keskimääräinen vuorokausiliikenne on suuri
Häiriöherkkä: onnettomuuksien ja/tai pysähtyneiden 
ajoneuvojen määrä on suuri
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3  Kirjallisuuskatsaus avo-osuuksien kaista-
opastimista 
3.1  Kaistaohjaus osana liikenteen-
hallintajärjestelmää 
3.1.1  Järjestelmän kuvaus 
Dynaaminen kaistaohjaus tarkoittaa ohjausjärjestelmää, jolla voidaan sulkea kaistoja 
liikenteeltä tai ohjata liikenne kaistalta toiselle tietöiden yhteydessä tai häiriötilan-
teissa kuten onnettomuustapauksissa. Kaistaohjaukset ovat laajasti käytössä Euroo-
passa metropolialueilla. Kirjallisuudesta löytyvien tietojen perusteella järjestelmä 
soveltuu tunneleihin ja avo-osuuksille vähintään 3-kaistaisille häiriöherkille tie-
jaksoille, joissa KVL on yli 100 000 ajon/vrk.  
 
Euroopassa dynaamiseen kaistaohjaukseen liittyvät yleensä vaihtuvat nopeusrajoi-
tukset, jolloin voidaan puhua moottoriteiden ohjausjärjestelmästä (MCS). Kaista-
ohjauksia käytetään sekä pelkästään avo-osuuksilla sekä osuuksilla, joissa on myös 
tunneleita. 
 
3.1.2  Esimerkkikohteita 
Esimerkiksi Ruotsissa Tukholman ja Göteborgin alueella on yhteensä 25–30 km 
moottoritietä varustettu ns. moottoritien hallintajärjestelmällä, joka sisältää sekä 
dynaamisen kaistaohjauksen että vaihtuvat nopeusrajoitukset ja varoitukset. Ruotsin 
MCS-järjestelmä hyödyntää automaattista häiriönhavainnointia, joka tunnistaa 
liikennevirran hidastumisen ja aktivoi nopeusrajoituksen sekä vilkkuvat varoitusvalot. 
(Pesonen et al 2011). Nopeudet ja liikennemäärät mitataan käyttämällä tunnistimia 
kaistojen päällä. Häiriöiden sattuessa järjestelmä alentaa automaattisesti nopeutta. 
Vaihtuvia nopeusrajoituksia on 300‒500 m välein. Tunneleissa käytetään valvonta- ja 
ohjausjärjestelmiä, jos tunnelin liikennemäärät ovat suuret. (Vägverket 2009.)  
 
Myös Saksassa Münchenin seudulla on käytössä melko laajalla alueella dynaaminen 
kaistaohjausjärjestelmä, johon sisältyvät myös kaistakohtaiset nopeusrajoitukset. 
Järjestelmässä on myös mahdollisuus dynaamiseen reitinopastukseen esim. jalka-
pallo-otteluiden yhteydessä. (Pesonen et al 2011.) 
 
Iso-Britanniassa älykkään moottoritien konseptiin kuuluvat vaihtuvat nopeusrajoituk-
set, kaistaopastimet ja pientareen käyttöönottomahdollisuus joko ruuhka-aikaan tai 
jatkuvasti. Järjestelmässä käytetään kaista- ja tiedotusopasteita, vaihtuvia nopeus-
rajoituksia, kameroita, hätäpysähdyslevikkeitä (max 2,5 km välein) ja ruuhkan- ja häi-
riönhallintajärjestelmiä. Väliaikainen piennarkaista on erotettu muista kaistoista kat-
koviivalla. Kuljettajille tarjotaan informaatiota vähintään 1,5 km välein. (UK Highway 
Acency 2014.) 
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3.1.3  Vaikutuksia 
Kaistaopastimet mahdollistavat kaistan sulun ja liikenteen ohjauksen kaistalta toisel-
le, jolloin häiriöiden hallintatoimet ja huoltotoimenpiteet voidaan suorittaa suljetun 
kaistan alueella turvallisesti. Kaista voidaan avata jälleen häiriökohteen jälkeen. 
Ruotsissa on todettu, että liikenteen tehokkuus paranee, kun käytettävissä on kais-
tansulkumahdollisuus tie- ja huoltotöiden yhteydessä.  Kaistan sulkutoimintojen ol-
lessa ennalta suunniteltuja, ne ovat tehokkaampia ja nopeampia. Myös työalueen pe-
rustaminen tapahtuu nopeammin kaistansulkumahdollisuuden ansiosta. (Vägverket 
2009.)  
 
Kaistansululla voidaan estää lisäonnettomuuksien synty onnettomuustapauksissa. 
Mahdollisuus sulkea kaista tai tunneliosuus häiriöiden yhteydessä parantaa tienkäyt-
täjien sekä pelastusviranomaisten ja poliisin turvallisuutta. Kaistansulku mahdollis-
taa myös onnettomuusalueen eristämisen ja sitä kautta nopeamman alueen jälkisii-
vouksen lyhyemmällä kaistansulkuajalla. (Vägverket 2009). Onnettomuustapauksissa 
kaistansululla voidaan vapauttaa avo-osuudella kaista (tai piennar) hälytysajoneuvo-
jen pääsylle onnettomuuspaikalle (Wohlson et Lambert 2004). Kaistaohjaus vähentää 
henkilövahinko-onnettomuuksien lukumäärää 15–20 % (Schirokoff et al. 2013, SATSA 
2011).  
  
MCS-järjestelmällä on useita positiivisia vaikutuksia liikenneturvallisuuteen. Ruotsis-
sa on todettu, että nopeuden keskihajonta laski kaikilla kaistoilla (30‒40 %) ja keski-
nopeudet kasvoivat vasemman- ja oikeanpuoleisilla kaistoilla (Albania 2010). Nope-
ushajonnan vähenemisen myötä liikenne rauhoittui, minkä seurauksena ohitusonnet-
tomuuksia ei tapahtunut lähes lainkaan. Kaistanvaihto-onnettomuudet vähenivät 
50 %, peräänajot 27 % ja yksittäisonnettomuudet 42 %. Onnettomuuksien muulle 
liikenteelle aiheuttamat viiveet vähenevät onnettomuusmäärien pienentyessä. (Väg-
verket 2009.) Voidaan sanoa, että liikenneturvallisuus paranee, kun kuljettajia 
voidaan varoittaa edellä olevasta jonosta (Albania 2010). Eurooppalaisten selvitysten 
mukaan matka-ajat ovat lyhentyneet ja kapasiteetti kasvanut 5‒10 %. Vastaavia tu-
loksia ei ole kuitenkaan todettu Ruotsissa (Vägverket 2009). Ruuhkien vähenemisen 
kautta ympäristöhaitat vähenevät (Albania 2010). Nimenomaan kaistaopastimien vai-
kutuksista ei ole tietoa. 
 
Iso-Britanniassa älykkään moottoritien konsepti vähensi ruuhkautumista, lyhensi 
matka-aikoja 9–24 %, paransi kapasiteettia 9 % ja vähensi matka-aikojen hajontaa 
22 %. Päästöt vähenivät 4–10 % ja polttoaineen kulutus laski 4 %. (Federal Highway 
Administration 2011). 
 
Kaistaohjauksen avulla voidaan lyhentää matka-aikoja 5 %, lisätä kapasiteettia 0–
3 % sekä vähentää hiilidioksidipäästöjä 5 %. (Schirokoff et al. 2013, SATSA 2011.) 
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3.2  Piennarkaista 
3.2.1  Järjestelmän kuvaus 
Piennarkaistan käyttö tarkoittaa liikenteen sallimista tien pientareella. Piennarta voi-
daan käyttää liikenteen lisäkapasiteettina jatkuvasti tai esimerkiksi ruuhka-aikaan 
rajoitettuna tai pientareen käyttö voidaan sallia vain tietyille ajoneuvoille, kuten jouk-
koliikenteelle.  
 
Piennarkaistan käyttö edellyttää yleensä pientareen leventämistä ja vahvistamista 
sekä liikenteenhallintajärjestelmien käyttöä. Piennarten käyttöä hallitaan dynaamis-
ten kaistaopastimien avulla. Usein käytössä on lisäksi vaihtuvat nopeusrajoitukset ja 
tiedotusopasteet sekä häiriön- ja ruuhkanhavaitsemisjärjestelmät. Järjestelmän tur-
vallisuus varmistetaan kameroiden avulla ennen pientareen käyttöönottoa, ettei siellä 
ole esteitä, kuten hajonneita ajoneuvoja sekä rakentamalla säännöllisin välimatkoin 
hätäpysähdyslevikkeitä. Esimerkiksi Saksassa käytetään kameroita n. 500‒1000 met-
rin välein näkyvyydestä riippuen. Alankomaissa kameroiden väli on 200‒250 m.  
 
Järjestelmä soveltuu erityisesti moottoriteille tai muille vilkasliikenteisille isoille väy-
lille, joilla on tarve parantaa väylän välityskykyä ruuhka-aikana tai joissa tapahtuu 
usein onnettomuuksia.  
 
Piennarkaistan käyttöönotto ei edellytä yhtä pitkää suunnittelu- ja päätöksenteko-
prosessia kuin normaalin lisäkaistan rakentaminen (Riegelhuth & Pilz 2007). Jos tila 
piennarkaistalle on olemassa, kaistajärjestelyt voidaan toteuttaa yleensä melko ke-
vyillä rakenteellisilla muutoksilla. Myöskään erillistä kiihdytys- tai hidastuskaistaa ei 
tarvita. (Geistefeldt 2012.) 
3.2.1.1  Yleiselle liikenteelle tarkoitettu piennarkaista  
Euroopassa on yleinen käytäntö ottaa moottoriteiden piennarkaistoja liikenteelle 
väliaikaisesti tai kokoaikaisesti.   
 
Saksassa käytetään useissa kaupungeissa piennarkaistoja joko ruuhka-aikana tai jat-
kuvassa käytössä. Vuonna 2010 Saksassa oli piennarkaistaa sekä väliaikaisessa että 
jatkuvassa käytössä 250 km (yhteensä 500 km). Lisäksi oli suunnitteilla ottaa käyt-
töön 150 km piennarkaistaa väliaikaiskäyttöön ja 100 km jatkuvaan käyttöön. (Busch 
2010.) Hessenissä paikallinen liikennekeskus ohjaa liikennettä piennarkaistoilla. Lii-
kennemäärien ylittäessä tietyn rajan, järjestelmä ehdottaa piennarkaistan avaamista 
liikenteelle. Ennen kaistan avaamista tarkastetaan, että piennarkaista on valmis avat-
tavaksi käyttöön. Tämä tehdään skannaamalla piennarkaista 80 kääntyvän video-
kameran avulla (0,8–1 km välein), jotka havaitsevat pienetkin esineet. Kaistojen käy-
töstä informoidaan autoilijoita kaistaopastinten avulla. (Riegelhuth & Pilz 2007.)  
 
Iso-Britanniassa älykkään moottoritien konseptiin kuuluvat myös väliaikaiset pien-
narkaistat, jotka on erotettu muista kaistoista katkoviivalla. Kaista voidaan ottaa 
käyttöön, jos esimerkiksi liikenne hidastuu muilla kaistoilla alle tietyn, ennalta määri-
tetyn nopeuden. (UK Highway Acency 2014.)  
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Ruotsissa on tietyissä kohteissa piennarkaistojen käyttö sallittu jatkuvana. Piennar-
kaistan käytön sallimisen yhteydessä on yleensä pysyvästi alhaisempi nopeusrajoitus 
ja moottoritien ohjausjärjestelmä (MCS, Motorway Control System), johon sisältyvät 
vaihtuvat nopeusrajoitukset ja kaistan sulun mahdollistavat kaistaopastimet. (Peso-
nen et al 2011.) 
 
Tanskassa otettiin ensimmäinen piennarkaista käyttöön vuonna 2014 2+2-kaistaisella 
moottoritiellä Hillerødissä, jonka KVL on 60 000 (kuva 1). Tieosuudella liikenne jo-
noutui säännöllisesti aamuruuhkassa 1,5 tunnin ajaksi 4‒7 km osuudella ja liikennettä 
siirtyi ruuhkien vuoksi alemmalle tieverkolle. Piennarkaistan pituus on 2 km ja siinä 
on kaksi hätäpysähdyslevikettä. Piennarkaistan käyttöä ohjataan kuuden kaistaopas-
timen avulla, jotka sijaitsevat kolmessa kohdassa tietä. Kun piennarkaista otetaan 
käyttöön, nopeus alennetaan samassa opastaulussa sijaitsevan vaihtuvan nopeusra-
joituksen avulla. Käytössä on myös tiedotusopasteet. Järjestelmään kuuluu myös 13 
videokameraa 250 m välein ja automaattinen häiriönhavaintojärjestelmä. Piennar-
kaistan käyttöönottoa myös muissa kohteissa harkitaan. (Andersen 2015, Vejdirekto-
ratet 2014). 
 
 
Kuva 1.  Piennarkaista Hillerødissä Tanskassa (Andersen 2015). 
Alankomaissa piennarkaistoja on käytetty ruuhka-aikoina vuodesta 2004 alkaen. Jär-
jestelmässä on mm. vaihtuvat nopeusrajoitukset, tiedotusopasteet, kaistaopastimet, 
kameroita 200–250 m välein, häiriönhavaintojärjestelmä ja datan keräysjärjestelmät. 
(ITS International 2013). Hollannissa käytetään piennarkaistoja väliaikaisessa käy-
tössä sekä lisäksi joissain kohteissa on vaihtuvasuuntainen lisäkaista moottoritien 
keskellä. Näiden keinojen käyttöönottoon liittyy aina nopeusrajoituksen väliaikainen 
pudottaminen. (Pesonen et al 2011). 
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Yhdysvalloista on useita esimerkkejä piennarkaistojen käytöstä ruuhka-aikaan. Tien 
piennar on levennetty kaistaksi ja 0,8 km välein on rakennettu hätäpysähtymis-
levikkeitä. Osa kaistoista on ollut aiemmin vain joukkoliikenteen käytössä, mutta 
käyttöä on sittemmin laajennettu henkilöautoliikenteelle (raskaan liikenteen ajo-
kielto). Piennarkaistan käyttömahdollisuus ilmaistaan autoilijoille kaistaopastinten 
avulla. Käyttöajat ovat useimmiten kiinteitä, ennalta tiedossa olevia ruuhka-aikoja. 
(Jones, G.M. 2013.) 
3.2.1.2  Joukkoliikenteen piennarkaista 
Pientareita käytettiin Suomessa Länsiväylällä joukkoliikennekaistoina 1980-luvulla 
aamuruuhkan aikana. Sittemmin tilalle rakennettiin joukkoliikennekaistat. Kokemuk-
set bussipientareen käytöstä olivat hyviä. (Jokela & Lehtomaa 2009.)   
 
Yhdysvalloissa joukkoliikenteen piennarkaistat ovat käytössä ainakin yhdeksässä 
osavaltiossa. Esimerkiksi Minnesotassa on moottoriteillä 500 km pientareita joukko-
liikennekaistoina. Linja-autot siirtyvät piennarkaistalle, jos nopeus yleisellä kaistalla 
on alle 56 km/h. Piennarkaistat on merkitty kiintein liikennemerkein, mutta tarvitta-
essa käytetään myös muita keinoja kuten esim. liikennevaloetuisuuksia. (Jones, G.M. 
2013.) 
 
3.2.2  Kustannukset 
Useissa lähteissä todetaan, että järjestelmän käyttöönotto on edullisempaa kuin ko-
konaan uuden lisäkaistan rakentaminen. Piennarkaistan rakentamisella myös maksi-
moidaan olemassa olevan infrastruktuurin käyttö. 
 
Hessenissä Saksassa pientareen vahvistaminen 60 km matkalta maksoi 12,7 M€ ja 
liikenteenohjausjärjestelmä 13 M€ eli yhteensä 25,7 M€. Matka-ajan säästöjen arvioi-
daan koskevan 3 220 ajoneuvoa / h, mikä tarkoittaa taloudellisia hyötyjä säästetyn 
ajan osalta noin 50 000 euroa/päivä tai 10,6 M€ vuodessa. (Riegelhuth & Pilz 2007.) 
 
Väliaikaisen piennarkaistan perustamiskustannukset riippuvat olemassa olevasta inf-
rastruktuurista ja siitä käytetäänkö vaihtuvia nopeusrajoituksia. Moottoritien pien-
narkaistan perustamiskustannukset ovat noin 1,6 milj. €/km.  (Texas AM Transporta-
tion Institute 2015a.) 
 
Tanskassa 2 km pituisen piennarkaistan ja kahden hätäpysähdyslevikkeen rakenta-
minen maksoi 3,1 M€ järjestelmineen (kuuden kaistaopastimen, tiedotusopasteen ja 
vaihtuvan nopeusrajoituksen yhdistelmä, 13 videokameraa ja automaattinen häiriön-
havaintojärjestelmä). Operointikustannukset ovat 0,1 M€ vuodessa. Koko pilotin kus-
tannukset olivat 3,6 M€ (ITS-järjestelmä 0,91 M€, pientareen vahvistaminen yms. 
0,72 M€, suunnittelu- ja hallintokulut 1,31 M€, vaikutusten arviointi ja 0,12 M€ ja ope-
rointi- ja huoltokulut neljältä vuodelta 0,54 M€). (Vejdirektoratet 2014). 
 
3.2.3  Vaikutuksia 
Kaistaopastinten käytöllä on merkitystä sekä pientareen väliaikaisessa että jatkuvas-
sa käytössä. Väliaikaisessa käytössä piennarkaistojen käytössäolo ilmaistaan kaista-
opastinten avulla. Väliaikaisessa käytössä olevalla piennarkaistalla tarjotaan lisäka-
pasiteettia silloin, kun sitä tarvitaan (ruuhkan välttämiseksi). Muulloin piennar tarjoaa 
tilaa hajonneille ajoneuvoille ja tietöille.  
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Piennarkaistan ollessa jatkuvassa käytössä kaista saatetaan joutua sulkemaan esi-
merkiksi huoltotöiden, ajoneuvon rikkoutumisen tai onnettomuuden vuoksi. Piennar-
kaistojen yhteydessä on hätäpysähdyslevikkeitä säännöllisin välimatkoin, mutta ajo-
neuvon rikkoutuessa pientareelle tai onnettomuustapauksessa ei käytettävissä enää 
ole piennartilaa. Tällöin kaistan sulkumahdollisuuden tarve korostuu.  
 
Useissa Euroopan maissa on tutkittu leveän pientareen käytön vaikutuksia. Iso-
Britanniassa tehdyn vaikutusarvion mukaan välityskyky kasvaa lähes samassa suh-
teessa kaistamäärien kasvun kanssa (UK Highway Acency 2014.) Ranskassa tehdyn 
tutkimuksen mukaan pientareen käyttö paransi väylän välityskykyä 7‒16 %. Alanko-
maissa tehdyssä tutkimuksessa leveän pientareen käyttö paransi moottoritien 
välityskykyä 7–22 prosenttia ja vähensi matka-aikoja 1–3 min/km. (Salonen 2012). 
Piennarkaistan käyttö lisäsi ruuhka-aikana kapasiteettia 3-kaistaisella moottoritie-
osuudella 20‒25 % ja paransi liikennevirran sujuvuutta etenkin risteysalueilla. Ruuh-
kat vähenivät merkittävästi ja liikennevirta oli tasaisempi. Tilapäinen pientareen käyt-
tö säästi ruuhkiin liittyviä menetyksiä 3 200 ajoneuvolta/h, mikä tarkoittaa taloudelli-
sia hyötyjä säästetyn ajan osalta noin 50 000 euroa/päivä tai yli 10 miljoonaa euroa/ 
vuosi. Myös ruuhkaan liittyvät onnettomuudet vähenivät. (Riegelhuth & Pilz 2007.) 
 
Tanskassa saatujen kokemusten mukaan kapasiteetti on pientareen käyttöönoton 
myötä kasvanut, jonot ovat lyhentyneet ja ruuhka-aika on lyhentynyt (jonoutuminen 
alkaa 20 min myöhemmin ja loppuu 20 min aiemmin). Järjestelmän myötä matka-ajat 
olivat 1‒5 minuuttia lyhyempiä ja liikennemäärät vähenivät alemmalla tieverkolla klo 
7‒8 välillä (1150 => 750 ajon/h). Tienkäyttäjien haastatteluissa 86 % oli järjestel-
mään tyytyväisiä tai hyvin tyytyväisiä. (Andersen 2015). 
 
Belgiassa Antwerp-Breda välillä ruuhka-aikana käyttöön otettu piennarkaista vähensi 
matka-aikoja n. 6 minuuttia sekä lisäsi liikennettä moottoritiellä ja vähensi liikennet-
tä rinnakkaisilla alempitasoisilla teillä. Onnettomuusvaikutuksia ei havaittu. (Hoorna-
ert 2015.) 
 
M42-tiellä Birminghamissa piennarkaistan käyttö (10,8 km) on vähentänyt ruuhkia, 
parantanut matka-aikojen luotettavuutta ja turvallisuutta (onnettomuudet vähenty-
neet puoleen). Matka-ajat lyhentyivät 26 % pohjoiseen ajettaessa ja 9 % etelän suun-
taan. (UK Highway Acency 2014.) Myös Alankomaista on saatu samansuuntaisia tu-
loksia (ITS International 2013). 
 
Kokemusten mukaan joukkoliikenteen piennarkaistojen käyttö on lyhentänyt matka-
aikoja (5 min matka-aikasäästö 9 km matkalla, 5–7 min 19 km osuudella) ja niiden 
luotettavuutta sekä lisännyt joukkoliikenteen käyttöä, mikä taas on vastaavasti vä-
hentänyt ruuhkia ja päästöjä. (Jones, G.M. 2013.) 
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3.3  Vaihtuvasuuntainen kaista 
3.3.1  Järjestelmän kuvaus 
Vaihtuvasuuntaisia kaistoja voidaan käyttää erityisesti osuuksilla, jossa ruuhkasuun-
nat ovat aamu- ja iltapäiväsuuntaan vastakkaiset.  Vaihtuvasuuntaisella kaistalla voi-
daan palvella liikennettä ja lisätä välityskykyä aina siihen suuntaan, johon on kulloin-
kin tarvetta. Vaihtuvasuuntaisia kaistoja voidaan käyttää myös paikoissa, joissa tien 
leventäminen on kallista (sillat, tunnelit yms). 
 
Vaihtuvasuuntainen kaista voidaan toteuttaa dynaamisten kaistaopastimien avulla 
(esim. portaaleja 200‒300 m välein) tai fyysisten esteiden kuten kaistan sisään vetäy-
tyvien pylväiden tai koneellisesti kaistan puolelta toiselle siirrettävien betonielement-
tien avulla. Kuvassa 2 on esitetty esimerkki vaihtuvasuuntaisen kaistan ohjauksesta 
kaistaopastinten ja kuvassa 3 koneellisesti siirrettävien esteiden avulla.  
 
 
Kuva 2.  Vaihtuvasuuntaisen kaistan ohjausta kaistaopastimien avulla (Texas AM 
Transportation Institute 2015b) 
 
Kuva 3.  Esimerkki koneellisesti kaistan toiselta puolelta toiselle siirrettävistä 
esteistä, joita käytetään tien suuntaa vaihdettaessa. Kone nostaa 
toisiinsa kytketyt betonielementit ja siirtää ne kaistan reunalta toiselle.  
(ITS World konferenssi 2015). 
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Vaihtuvasuuntaisilla kaistoilla kaistojen suuntaa vaihdetaan reaaliaikaisen liikenne-
tiedon ja vanhan toteumadatan perusteella. Lisäksi aluetta on voitava valvoa kame-
roilla, jotta kaistan suunnanvaihto voi tapahtua turvallisesti. (Jokela & Lehtomaa 
2009.) Vaihtuvasuuntaisten kaistojen turvallisuutta voidaan parantaa kaistamaalauk-
sin sekä vaihtuvan ohjauksen ja vaihtuvien nopeusrajoitusten avulla. Myös nopeutta 
voidaan laskea, kun kaistan suuntaa vaihdetaan. Ilman liikenteenhallintajärjestelmiä 
kaistan suuntaa voidaan vaihtaa liikenteenohjausvaunuin ja poliisipartioin.  
 
Eri selvityksissä on määritelty perusteita vaihtuvasuuntaisen kaistan käytölle. On ar-
vioitu, että vastakkaisten liikennevirtojen suhteen tulee olla 2:1 tai jopa mieluummin 
3:1.  Yhden määritelmän mukaan vaihtuvasuuntaisen kaistan käytölle on perusteita, 
jos yli 65 % liikenteestä kulkee samaan suuntaan ruuhka-aikana. (Wohlson et Lam-
bert 2006a.) 
 
3.3.2  Esimerkkikohteita 
Vaihtuvasuuntaisista kaistoista on kokemuksia mm. Iso-Britanniasta, Ruotsista, Sak-
sasta, Alankomaista, Yhdysvalloista ja Australiasta. Yhdysvalloissa, Iso-Britanniassa 
ja Australiassa merkittävä osa vaihtuvasuuntaisten kaistojen käytöstä perustui vuon-
na 2004 kaistaopastinten käyttöön (Wohlson et Lambert 2004). 
 
Ruotsissa on Tukholman ulkopuolella Värmdössä käytössä 1,5 km pitkä vaihtuva-
suuntainen kaista (kuva 4). Kaista otettiin käyttöön vuonna 2006, jolloin tie levennet-
tiin ja osuudelle rakennettiin kolme kapeata kaistaa, joista keskimmäinen on vaihtu-
vasuuntainen. Ruuhkasuunta on aamulla Tukholman suuntaan ja iltapäivällä poispäin 
Tukholmasta. Järjestelmä oli aluksi manuaalinen, mutta sittemmin järjestelmä auto-
matisoitiin. Järjestelmässä on mekaaniset esteet (muovipylväät vaihtuvan kaistan 
molemmissa reunoissa kaistan koko pituudella), vaihtuvat nopeusrajoitusmerkit ja 
tieliikennekeskuksen operoima liikenteenohjausjärjestelmä, jonka avulla vaihtu-
vasuuntaista kaistaa voidaan valvoa ja ohjata. (Vägverket 2009.) 
 
 
Kuva 4.  Vaihtuvasuuntainen kaista Värmdössä (Vägverket 2009). 
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Suomessa vaihtuvasuuntainen kaista on ollut käytössä Kuopiossa Vt5:lla Kallansilloil-
la sillan huoltotöiden aikana. Järjestelmä rakennettiin vuonna 1995. Ohjaus-
järjestelmä käsitti noin 7 kilometrin matkalla 70 muuttuvaa liikenteen ohjauslaitetta 
(mm. vaihtuvat nopeusrajoitusmerkit, vaihtuvat kaistaopastimet sekä kaistojen 
yläpuoliset ja kaistan sulkemisesta viestittävät valo-opasteet).  Siltojen huoltotöiden 
aikana (n. 20 kertaa vuodessa) liikenteen molemmat suunnat ohjattiin käytettävissä 
oleville kaistoille tai ajoradalle kaistaohjausjärjestelmän avulla. Siltaosuudelle oli 
erityyppisiä tilanteita varten valittavissa kymmenen vaihtoehtoista kaistaohjaus-
järjestelyä. Järjestelmän tarkoituksena oli työ- ja liikenneturvallisuuden parantami-
nen eikä niinkään liikenteen nopeuttaminen. (Liikenneministeriö 1999.) 
 
Kuvassa 3 esitetty siirrettävä betonielementti on jatkuvassa käytössä mm. Auklandin 
8-kaistaisella satamasillalla Uudessa-Seelannissa, Montrealissa Kanadassa, Yhdys-
valloissa (mm. Philadelphiassa, 7-kaistaisella Tappan Zee-sillalla New Yorkissa, 6-
kaistaisella Golden Gate -sillalla San Franciscossa, Dallasissa, ja 5-kaistaisella Co-
ronado Bay Bridge -sillalla San Diegossa) ja Sydneyssa Australiassa. Järjestelmää 
käytetään myös väliaikaisesti rakennustöiden aikana.  
 
Yhdysvalloissa tehdyssä tutkimuksessa (Wohlson et Lambert 2006b) analysoitiin 45 
vaihtuvasuuntaista kaistajärjestelyä. Järjestelyjä jossain muodossaan on käytetty Yh-
dysvalloissa lähes jokaisessa suuressa kaupungissa, ja useissa pienissä ja keskiko-
koisissakin kaupungeissa. Tyypillisesti vaihtuvasuuntaista kaistaa käytetään lyhytai-
kaisesti, yleensä noin kaksi tuntia aamulla ja kaksi tuntia iltapäivällä. Lisäksi niitä 
käytetään moottoriteiden tietöiden läheisyydessä, jolloin käytetään yleensä siirrettä-
vää puomia. Tapahtumien, tietöiden ja hätätilanteiden yhteydessä kaistan suuntaa 
voidaan kääntää liikenteenohjausvaunujen ja poliisien avulla. Kyseistä tapaa käyte-
tään myös Suomessa mm. tunneleissa.  
 
3.3.3  Kustannukset 
Vaihtuvasuuntaisten kaistojen kustannuksista on kirjallisuudessa erilaisia arvioita.   
 
Vaihtuvasuuntainen kaista on kallis ratkaisu sillä mm. kaistan lisäksi portaaleja 
tarvitaan noin 200–300 metrin välein. Myös ylläpidosta aiheutuu kustannuksia. Mm. 
telematiikasta ja kaistaopastustarpeista johtuen 2+2-kaistainen tie on edullisempi 
ratkaisu kuin kolmikaistainen tie, jossa yksi kaista on vaihtuvasuuntainen.  (Jokela & 
Lehtomaa 2009.) 
 
Ruotsissa Värmdön 1,5 km pitkä vaihtuvasuuntainen kaista maksoi 20 miljoonaa 
kruunua (2 M€). Nelikaistaisen tien rakentaminen olisi arvioiden mukaan maksanut 
140 miljoonaa kruunua (14 M€). (Vägverket 2009.) 
 
Jos käytettävissä on myös piennarkaista, tieinfrastruktuuriin tehtävät investoinnit 
ovat vaihtuvasuuntaisen kaistan käyttöönotossa pienemmät (Wohlson et Lambert 
2006b).  
 
Arlingtonissa Yhdysvalloissa rakennettiin tapahtumien liikenteenhallinnan vuoksi 
kolme vaihtuvasuuntaista kaistaa, jossa käytettiin kaistan yläpuolisia dynaamisia 
kaistaopastimia ja viittoja. Järjestelmän hinnaksi tuli 2,8 M€. Coloradossa tehtiin sel-
vitys 21 km pitkän vaihtuvasuuntaisen kaistajärjestelmän rakentamisesta, jossa käy-
tettäisiin siirrettäviä esteitä. Kustannusten arvioitiin olevan 21 M€ ja vuotuisten käyt-
tökustannusten 670 000 €. Kustannusarvion mukaan yläpuolisen viitoituksen ja kais-
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taopastimien lisääminen olemassa olevaan vaihtuvasuuntaiseen kaistaan Phoenixissa 
maksaisi 17 M€. (Texas AM Transportation Institute 2015b.) 
 
Indianassa Yhdysvalloissa sillan leventämisen sijaan (kustannusarvio 6 M$) päädyt-
tiin käyttämään kuvassa 3 esitettyä koneellisesti siirrettävää estettä (0,33 M$) ja 
vaihtuvasuuntaista kaistaa (4 M$). (Huizinga-Barton 2014.) 
 
3.3.4  Vaikutuksia 
Vaihtuvasuuntaisen kaistan käyttö vähentää säännöllisesti toistuvia ruuhkia ja lyhen-
tää jonoutumista. Matka-aikojen on tutkittu lyhentyneen jopa 16–40 %, liikennemää-
rien on arvioitu kasvavan 3-7 % ja välityskyvyn parantuneen enintään 5 %. (Wohlson 
et Lambert 2006a, Minnesota Department of Transportation 2001). Sujuvuuden pa-
rantuminen pääväylällä siirsi liikennettä alemmalta tieverkolta pääväylälle. Myös jul-
kinen liikenne hyötyi liikenteen sujuvoitumisesta (Wohlson et Lambert 2004). 
 
Yhdysvalloista saatujen kokemusten mukaan vaihtuvasuuntaisen kaistan käyttö pa-
ransi tapahtumien ja tietöiden liikenteenhallintaa. Liikenteen muutoksiin voidaan 
vastata melko nopeasti ja kaistoja voidaan hyödyntää esimerkiksi yleisötilaisuuksien 
jälkeen. Myös hätätapauksissa ihmisten evakuointi on helpompaa. (Wohlson et Lam-
bert 2004.) 
 
Ruotsissa tehdyn ennen ja jälkeen -tutkimuksen mukaan autoilijat suhtautuivat vaih-
tuvasuuntaisen kaistan käyttöön positiivisesti, mutta pyöräilijöiden mielestä tien ylit-
täminen vaikeutui. Ajoneuvoliikenteen nopeushajonta pieneni, nopeudet kasvoivat ja 
saavutettavuus parani. (Vägverket 2009.) Suurin osa tielläliikkujista käyttää tietä kui-
tenkin päivittäin ja tottuu muutoksiin nopeasti. Vaikka perusperiaate on yksinkertai-
nen, vaihtuvasuuntaista kaistaa voi olla vaikea operoida. Jollei järjestelmää ole huo-
lella suunniteltu ja hallittu, se voi aiheuttaa hämmennystä kuljettajille. (Wohlson et 
Lambert 2006b.)  
 
Suomessa saatujen kokemusten mukaan vaihtuvasuuntaisen kaistan käyttö ja toisen 
kaistan sulkumahdollisuus paransivat työturvallisuutta ja laskivat kynnystä huolto-
töihin ryhtymiseen. Ennen hankkeen toteutusta sillan huoltojaksojen toteuttaminen 
oli työturvallisuuden kannalta vaarallista ja hidasta. Ohjauskartiot ja muut liikenteen 
ohjauslaitteet jouduttiin asettamaan paikoilleen vilkkaan, moottoritienopeutta 
etenevän liikenteen seassa. Työntekijät suoriutuvat vaihtuvasuuntaisen kaistan käy-
tön myötä työstään nopeammin ja joutumatta varomaan ohiajavaa liikennettä. Kais-
taohjaus vähensi onnettomuusriskiä tunneleissa kunnossapitotöiden ja häiriöiden 
aikana n. 20 %. Arvioitu onnettomuusvähenemä oli yksi henkilövahinkoihin johtava ja 
muutama omaisuusvahinkoihin johtava onnettomuus vuodessa. Lisäksi autoilijat 
kokivat liikenteen sujuvammaksi huoltotilanteissa. Vaikutusarvioinnissa todettiin, 
että 3 % autoilijoista ajoi ohituskaistaa ajoradan sulkemista osoittavista merkeistä 
huolimatta. (Liikenneministeriö 1999.) 
 
3.4  Liittymien liikenteenhallinta 
Yhtenä variaationa piennarkaistan käytöstä on dynaaminen liittymien liikenteen-
hallinta. Tyypillisesti sitä sovelletaan rampeilla, joissa on kaistoja enemmän kuin var-
sinaisella väylällä, johon liitytään. Esimerkki kaistaopastinten käytöstä liittymäalueen 
ramppiohjauksessa on esitetty kuvassa 5.  
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Kuva 5.  Kaistaopastimet liittymäalueen ramppiohjauksessa (Texas AM 
Transportation Institute 2015c). 
Dynaamisten kaistaopastimien avulla voidaan kapasiteettia ohjata kulloisessakin lii-
kennetilanteessa kriittisimmälle suunnalle. Järjestelmä soveltuu pullonkaulakohtiin, 
joissa kahden liittyvän tien ruuhka-ajat poikkeavat toisistaan.  
 
Kuvassa 5 voidaan esim. aamuhuipputunnin kriittisemmän ruuhkasuunnan ollessa 
liittymän päätien suunnalla, antaa pääsuunnan liikenteen käyttää kolmea suoraan 
ajavaa kaistaa, jolloin rampilta voidaan liittyä päätielle vain yhtä kaistaa. Iltahuippu-
tunnin kriittisemmän suunnan ollessa rampilta liittyvän liikenteen suunta, voidaan 
liittyminen sallia kahta kaistaa, jolloin päätielle jää kaksi suoraan ajavaa kaistaa.  
 
Järjestelmää voidaan käyttää myös väliaikaisesti tapahtumien yhteydessä. Järjestel-
män operointi edellyttää mm. liikennetietoa verkolta sekä tietoa kaistojen kapasitee-
tista.  (Texas AM Transportation Institute 2015c). 
 
Järjestelmiä on käytössä mm. Saksassa ja Alankomaissa.  
 
3.4.1  Kustannukset 
Kustannuksiin vaikuttaa olemassa oleva infrastruktuuri ja se käytetäänkö 
dynaamisten opasteiden lisäksi vaihtuvia nopeusrajoituksia tai piennarkaistaa. 
Yhdysvalloissa tehdyn arvion mukaan onnettomuuskustannusten vähenemisestä 6‒8 
vuodessa syntyvät säästöt ovat suuremmat kuin investointikustannukset. (Texas AM 
Transportation Institute 2015c). 
 
3.4.2  Vaikutuksia 
Antamalla kaistankäyttöetuisuus ruuhkaisemmalle suunnalle, voidaan kapasiteettia 
parantaa, liikennevirtoja sujuvoittaa ja matka-aikojen luotettavuutta parantaa. Lisäksi 
dynaamisten kaistaopastimien avulla voidaan parantaa turvallisuutta. Alankomaissa 
tehdyn selvityksen mukaan keskimääräinen matka-aika lyheni (rampilta tuleva liiken-
ne -8 % ja pääväylä -7 %) ja keskimääräinen matkanopeus kasvoi (rampilta tuleva 
liikenne +7 % ja pääväylä +7 %). Washingtonissa Yhdysvalloissa järjestelmän lasket-
tiin vähentävän törmäyksiä 20‒25 %.  (Texas AM Transportation Institute 2015c). 
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3.5  Joukkoliikennekaista osa-aikaisessa 
käytössä 
3.5.1  Järjestelmän kuvaus 
Kaistaopastimien avulla voidaan sallia muiden ajoneuvojen liikennöinti joukko-
liikennekaistoilla tietyissä tilanteissa, esimerkiksi muiden kaistojen ruuhkautuessa. 
Mikäli joukkoliikennekaista halutaan tarjota muiden ajoneuvojen käyttöön tiettyinä 
kiinteinä kellonaikoina, ei kaistaopastimia tarvita.  
 
3.5.2  Esimerkkikohteita 
Virginiassa Yhdysvalloissa vasenta kaistaa tarjotaan ruuhka-aikoina HOV-ajo-
neuvoille (HOV = high-occupancy vehicle lane eli ajoneuvossa vähintään 2–3 henki-
löä). HOV-kaistan ollessa käytössä oikeanpuoleinen piennarkaista avataan vastaavas-
ti muulle liikenteelle. Kaistan yläpuolella olevissa kiinteissä merkeissä on kuvattu 
kaistankäyttöperiaate sanallisesti ja kaistan käytössäolo ilmaistaan dynaamisten 
kaistaopastimien avulla. Järjestelyn ansiosta yleisen liikenteen käytössä olevien kais-
tojen lukumäärä pysyy samana (3+3 kaistaa).  Kaistojen käytössäoloajat on määritel-
ty kiinteästi. Oikeanpuoleisen piennarkaistan liikennöintiajat ovat pidemmät kuin 
HOV-kaistan, sillä liikenneruuhkat ovat pidemmät kuin HOV-liikenteessä. (Federal 
Highway Administration 2011). 
 
3.5.3  Vaikutuksia 
Minneapolisissa todettiin, että HOV-kaistan käyttöaste oli vähäinen, samalla kun 
ruuhkautuneisuus yleisessä käytössä olevilla kaistoilla paheni entisestään. HOV-
kaista päätettiin sallia ruuhka-aikana maksusta myös niille ajoneuvoille, joissa on alle 
kaksi henkilöä. Kaistan käyttö moniajoneuvokaistana (2+) ilmaistaan kaistaopasti-
mien avulla. Myös maksun hinta kerrotaan autoilijoille.  (Federal Highway Administra-
tion 2011). 
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4  Arvio kaistaopastimien mahdollisuuksista 
avo-osuuksilla Suomessa 
4.1  Kaistaopastimien mahdollisuudet ja 
vaikuttavuus yleisesti 
Tässä työssä tarkasteltujen kaistaopastusratkaisujen käyttö Suomessa on Suomen 
lainsäädännön näkökulmasta mahdollista. Perusteita kaistaopastimien hyödyntämi-
seen avo-osuuksilla tulee hakea mm. niiden avulla saatavista sujuvuus- ja turvalli-
suusvaikutuksista, arvioimalla hyötyjä suhteessa niistä aiheutuviin kustannuksiin se-
kä vertaamalla ratkaisua muihin mahdollisiin ratkaisuihin eli esimerkiksi lisäkaistan 
rakentamiseen.  
 
Arvioitaessa avo-osuuksien kaistaopastimien vaikutuksia ja hyötyjä voidaan todeta, 
että tunneleiden osalta arvioidut vaikutukset pätevät osittain myös avo-osuuksilla. 
Erilainen toimintaympäristö kuitenkin vaikuttaa saavutettaviin hyötyihin. Taulukossa 
3 esitettiin tunnelien liikenteen hallinnan toimintamalleja eri tilanteissa, kun kaista-
opastimet ovat tai eivät ole käytettävissä. Tämä analyysi osoittaa kaistaopastimien 
hyödyn tunneliympäristöissä – pienet yksittäisen ajoneuvon onnettomuudet, kaistalle 
pysähtynyt ajoneuvo, ajoradalle pudonneet esteet ja esimerkiksi lumen auraus tunne-
lin pientareelta johtavat yleensä koko tunneliputken sulkemiseen liikenteeltä, jollei 
kaistaopastimia ole käytettävissä. Kaistaopastimien avulla näistä melko pienistä ja 
yleisistä tilanteista selvitään vain kyseisen kaistan sulkemisella, jolloin haittavaiku-
tukset muulle liikenteelle ovat selvästi pienemmät. Avo-osuuksien liikenteen hallinta 
näissä luetelluissa tilanteissa on kuitenkin tunneleita yksinkertaisempaa, eikä koko 
ajoradan sulkeminen liikenteeltä ole yleensä tarpeen. Avo-osuuksilla leveät pienta-
reet mahdollistavat yleensä esim. romujen siirron pois kaistalta. Tämä pienentää 
osaltaan kaistaopastuksen hyötypotentiaalia avo-osuuksilla.  
 
Turvallisuus- ja sujuvuusvaikutusten osalta kaistaopastimilla saavutetaan vastaavan-
suuntaisia vaikutuksia kuten tunneleissakin. Lisäksi tien kunnossapitotöiden liiken-
teen ohjaus on helpompaa ja edullisempaa, kun siirrettäviä ohjauslaitteita tarvitaan 
maastossa vähemmän. Tilanteita, joissa kaistaopastimia voidaan hyödyntää, on kui-
tenkin tunneleissa useammin kuin avo-osuuksilla. Tämä johtuu mm. siitä, että tunne-
leissa tehdään enemmän huoltotöitä, sillä tunneleissa on tehtävä liikenteenhallinta-
järjestelmän lisäksi huoltoja myös LVIS-järjestelmään ja muuhun tunnelin tekniik-
kaan liittyen. 
 
Kaistaopastimien merkitykseen vaikuttavat niiden investointi- ja ylläpitokustannuk-
set. Suomessa on E18-tietä lukuun ottamatta vain vähän valmiiksi instrumentoituja 
neli- tai useampikaistaisia tiejaksoja, joten kaistaopastuksen rakentaminen tulee var-
sin kalliiksi, kun kaapelointi on rakennettava erikseen tätä tarkoitusta varten. Kaista-
opastus vaatii Suomen melko alhaisiin liikennemääriin nähden paljon tienvarsi-
infrastruktuuria. Esimerkiksi Hollannissa kaistaopastinportaalien välimatka on 700–
800 m. Voidaan myös todeta, että opastimien huolto- ja kunnossapitotyöt heikentävät 
liikenteen sujuvuutta ja turvallisuutta, vaikka tilanteita voidaankin hallita järjestel-
män avulla. Kaistaopastimet toteutetaan yleensä osana liikenteenhallintajärjestel-
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mää, joten kustannuksia aiheuttavat myös muut liikenteenhallintajärjestelmän järjes-
telmät.  
 
Tienvarren liikenteenhallintajärjestelmien merkitys voi tulevaisuudessa vähentyä kun 
ajantasaista tietoa voidaan välittää suoraan ajoneuvoihin. Esimerkiksi Liikenneviras-
tolla parhaillaan käynnissä olevassa Nordicway-hankkeessa pilotoidaan suojaamat-
tomasta onnettomuuspaikasta, tiellä olevista esteistä ja esimerkiksi huoltotöistä va-
roittavaa informaatiopalvelua, joka perustuu tiedon välittämiseen ajoneuvosta ajo-
neuvoon ilman tienvarsitelematiikkaa. Tällaiset ratkaisut saattavat tulevaisuudessa 
syrjäyttää perinteiset ohjausjärjestelmät myös viranomaisten liikenteen hallinnassa 
ja vähentävät osaltaan myös kaistaopastimien merkitystä. On kuitenkin huomattava, 
että kooperatiiviset järjestelmät tekevät ensin perinteiset tiedotus- ja varoitusjärjes-
telmät tarpeettomiksi, mutta varsinaisia liikenteen ohjausjärjestelmiä ne tuskin syr-
jäyttävät yhtä nopeasti, koska ohjaus tulee antaa jokaiselle ajoneuvolle samankaltai-
sena ja 100 % varmuudella. 
 
Liikenteenhallintajärjestelmien merkitys voi tulevaisuudessa vähentyä myös esimer-
kiksi jos liikenteen sujuvuusongelmia ratkaistaan liikenteen hinnoittelun avulla. Jär-
jestelmien toteutuksessa tulisi myös miettiä kokonaisuutta, eikä paikallinen suju-
vuusongelma saa siirtyä ongelmaksi toisaalle, esimerkiksi katuverkolle, kun tien ka-
pasiteettia yhdessä kohdassa parannetaan kaistaopastusratkaisun avulla.  
 
Kaistaopastusratkaisut sopivat tyypillisesti kohteisiin, joissa on tilanpuutetta ja muut 
ratkaisut, esimerkiksi lisäkaistan rakentaminen ei ole mahdollista. Suomessa tällaisia 
paikkoja on vielä kohtuullisen vähän. Joihinkin avo-osuuksilla oleviin ongelmakohtei-
siin kaistaopastusratkaisu voisi kuitenkin soveltua myös Suomessa, mutta vaihto-
ehtoja ei yleensä mietitä osana suunnitteluprosessia. Suosituksena voidaan siten to-
deta, että kaistaopastusratkaisut tulee ottaa osaksi vaihtoehtojen arviointia eli keino-
valikoimaa myös avo-osuuksien ongelmapaikkojen ratkaisussa. Kaistaopastus-
ratkaisujen soveltuvuus, toteuttavuudet ja hyödyt tulisi siten arvioida. 
 
Paikkoja, johon kaistaopastusratkaisut voisivat soveltua, voidaan etsiä esimerkiksi 
pääkaupunkiseudulta. Kuvassa 6 on esitetty Heren vuonna 2014 syksyllä keräämien 
tietojen perusteella lasketut tiedot liikenteen sujuvuudesta aamuliikenteessä. Kuvas-
sa on esitetty aamuliikenteen mediaaninopeuden prosenttiosuus ruuhkattoman ajan 
nopeudesta. Vastaava esitys iltaruuhkan liikenteestä on esitetty kuvassa 7. 
 
 
Kuva 6.  Pääkaupunkiseudun aamuliikenteen ruuhkautuvuustilanne (mediaani-
nopeuden prosenttiosuus ruuhkattomasta nopeudesta) (Here 2014). 
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Kuva 7.  Pääkaupunkiseudun iltaliikenteen ruuhkautuvuustilanne (mediaani-
nopeuden prosenttiosuus ruuhkattomasta nopeudesta) (Here 2014). 
Yleisellä tasolla voidaan katsoa, että kaistaopastimet soveltuvat kaikille useampi-
kaistaisille tiejaksoille, joilla esiintyy ruuhkautumista. Nykytilanteessa tällaisia jakso-
ja ovat pääkaupunkiseudun säteittäisväylät sekä Kehä I. Myös Helsingin katuverkolla 
on jaksoja, joille kaistaopastimista voisi olla liikenteellistä hyötyä.  
 
Seuraavassa on tarkasteltu tarkemmin erityyppisten kaistaopastusjärjestelmien 
mahdollisuuksia Suomessa. Tarkasteluun on pyritty löytämään myös joitain konkreet-
tisia esimerkkipaikkoja, joissa kaistaopastusratkaisut voisivat olla yhtenä vaihto-
ehtona. Sopivia paikkoja on kartoitettu mm. asiantuntijahaastatteluissa. Haastatellut 
asiantuntijat on esitetty lähdeluettelon yhteydessä. 
 
4.2  Kaistaopastus osana laajempaa hallinta-
järjestelmää 
4.2.1  Kaistaopastus avo-osuudella 
Kansainvälisen katsauksen perusteella kaistaopastimien toteutus on osa liikenteen-
hallinnan kokonaisratkaisua, johon kuuluvat yleensä esimerkiksi vaihtuvat nopeus-
rajoitukset ja tiedotusopasteet. Ratkaisut soveltuvat yleensä hyvin vilkasliikenteisille 
ja ongelmallisille avo-osuuksille, joissa tapahtuu paljon häiriöitä, joiden vaikutukset 
leviävät verkolla laajalle. Myös Suomessa tulisi arvioida kaistaopastimien tarpeelli-
suus niissä kohteissa, joissa on todettu tarve liikenteenhallintajärjestelmälle. 
 
Liikenteenhallintajärjestelmien käyttöönottoon liittyen on hyvä muistaa, että mitä 
enemmän liikennettä halutaan hallita, sitä enemmän tarvitaan liikenteenhallinta-
järjestelmiä. Lisäksi laitettaessa tiestölle joku liikenteenhallintajärjestelmä, tarvitaan 
usein myös muita järjestelmiä. Lisättäessä järjestelmiä myös järjestelmien huoltojen 
määrä kasvaa, mikä taas tiestölle häiriöitä. Eli järjestelmiä käyttöönotettaessa on tar-
kasti harkittava kokonaisuus ja niiden hyödyt suhteessa haittoihin sekä kustannuk-
siin.  
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Potentiaalisia kohteita kaistaopastukselle avo-osuuksilla voidaan hakea Helsingin 
seudun vilkkaimmilta pääväyliltä, joilla liikennemäärät ovat jo nykyisin 65 000–
90 000 ajon/vrk tasolla ja joiden on ennustettu edelleen kasvavan tulevaisuudessa. 
Pelkkä kaistaopastus sinänsä ei kuitenkaan ratkaise näissä kohteissa päivittäisiä 
ruuhkaongelmia – siitä on apua lähinnä erilaisten häiriötilanteiden hallinnassa. On-
gelmien ratkaisu edellyttäisi järjestelmää, jolla olemassa olevaa kapasiteettia saatai-
siin hyödynnettyä paremmin. Väliaikainen piennarkaistojen käyttö ja vaihtuva-
suuntaiset kaistat, yhdessä vaihtuvien nopeusrajoitusten ja tiedotusopasteiden kans-
sa, ovatkin Keski-Euroopassa käytössä olevia ratkaisuja. Näitä on käsitelty seuraavis-
sa luvuissa. 
 
Moottoritien ohjausjärjestelmä soveltuu kirjallisuusselvityksen perusteella vähintään 
3-kaistaisille häiriöherkille tiejaksoille, joissa vuorokausiliikenne on yli 100 000 ajo-
neuvoa. Näillä kriteereillä tarkasteltuna potentiaalisin kohde nykytilanteessa on Kehä 
1:n keskiosa, jolla arkivuorokauden liikennemäärä Hämeenlinnanväylän ja Tuusulan-
väylän välillä on noin 100 000 ajoneuvon tasolla. Onnettomuuden tapahtuessa voitai-
siin kaistaopastuksen avulla pitää osa kaistoista avoinna liikenteelle vähentää häi-
riöiden vaikutuksia ja verkollista leviämistä. Yhdistettynä vaihtuviin nopeusrajoituk-
siin voidaan järjestelmällä saada myös sujuvuushyötyjä ruuhkahuippujen ulkopuolel-
la, mikäli tiejaksolla on jouduttu alentamaan nopeusrajoituksia vilkkaan ajan ongel-
mien takia. 
 
Potentiaalia kohteita voi tulevaisuudessa olla enemmänkin. Liikennemäärien on en-
nustettu kasvavan huomattavasti mm. Lahdenväylällä suunnalla Porvoonväylän liit-
tymän ja Helsingin kantakaupungin välillä. 
 
4.2.2  Kaistaopastus avo-osuudella tunnelien yhteydessä 
Avo-osuuksien kaistaopastus, ilman muita laajempia sovelluksia, voisi tulla kysee-
seen tunnelien välisillä osuuksilla. Tällöin ratkaisu liittyisi tunnelien häiriönhallinnan 
tehostamiseen, joka edellyttää nykyistä laajempaa kaistaopastusta läheisillä avo-
osuuksilla. Jos tunnelit ovat hyvin lähellä toisiaan, arvioidaan olevan kannattavaa kat-
taa koko niiden välinen avo-osuus kaistaopastimilla.  
 
Häiriö- tai huoltotilanteissa voi olla tarpeen sulkea kaista jo pidemmältä matkalta, 
edellinen tunneli mukaan lukien, jos kaistan sulkemisesta aiheutuvan jonon voidaan 
olettaa kasvavan edeltävään tunneliin. Kaistan kokonaan sulkeminen pitkältä matkal-
ta osaltaan myös pidentää kertyvää jonoa, mutta helpottaa esim. pelastusajoneuvojen 
pääsyä kohteeseen, joten kaistaopastimien käytön järkevyyttä pidemmillä jaksoilla on 
syytä harkita tapauskohtaisesti. 
 
Kahden tunnelin välisten avo-osuuksien kaistaohjauksen toteuttamisen kannalta po-
tentiaalisia nykyisistä kohteista ovat valtatien 1 Muurla-Lohja välin tunnelien väliset 
avo-osuudet. Muurla-Lohja välillä moottoritielle pienehköt liikennemäärät mahdollis-
tavat myös liikenteen ohjaamisen yhdellä ajoradalla kaksisuuntaisena koko jakson 
läpi. 
 
Tulevaisuudessa potentiaalinen kohde on myös Kehä 1 Mestarintunnelin ja Tapiolan 
tunnelin välinen osuus, jolla kaistaopastimet voisivat helpottaa häiriöiden verkollis-
ten vaikutusten hallintaa. Järjestelmä voi olla tarpeen ulottaa myös Valtatielle 1 ja 
Länsiväylälle. Laajempaan verkolliseen liikenteen ohjaukseen saattavat kaistaopasti-
mien sijaan kuitenkin soveltua ensisijaisesti tiedotusopasteet.  
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Ennen tunnelien välisen avo-osuuden varustamista kaistaopastimilla tulee tapaus-
kohtaisesti selvittää tarkemmin, mitä hyötyjä niillä on mahdollista saavuttaa ja vas-
taavatko hyödyt kaistaopastimien toteuttamisen ja operoinnin kustannuksia. Kuhun-
kin kohteeseen liittyvän toteutuksen järkevyys on näin ollen harkittava erikseen.  
 
4.3  Piennarkaista 
Kaistaopastimien avulla osan aikaa käytettävissä oleva piennarkaista tulee kyseeseen 
paikoissa, joissa kaistakapasiteetti ei ole riittävä ja kokoaikaisen kaistan toteuttami-
selle ei ole tilaa tai se tulee huomattavasti piennarkaistaa kalliimmaksi (esim. koko-
aikaisesti käytössä oleva kaista vaatii rakenteen huomattavaa vahvistamista). Pien-
narkaistan toteuttaminen voisi tulla kyseeseen myös paikoissa, joissa se jäisi väli-
aikaiseksi kapasiteettipuutteen poistuessa jatkossa esim. laajempien verkollisten rat-
kaisujen seurauksena. Normaalin lisäkaistan rakentamiseen verrattuna piennar-
kaistan etuna voi olla kevyempi suunnittelu- ja päätöksentekoprosessi (mikäli toteu-
tus ei edellytä tiealueen laajentamista) ja pienemmät kustannukset. 
 
Suomessa useimmissa tapauksissa kokonaan uuden kaistan toteuttaminen on koko-
naisuuden kannalta (rakentaminen, huolto, käyttö) yleensä kustannustehokkaampaa 
kuin piennarkaistan toteuttaminen, mikäli piennar ei ole valmiiksi riittävän leveä ja 
kantava tarkoitukseen. Lisäksi myös hätäpysähdyslevikkeet tarvitaan ja piennar-
kaistan operointi vaatii kamerajärjestelmää, jolla varmistetaan, että kaistalla ei ole 
esteitä käyttöön ottohetkellä.  
 
Perinteisesti pientareet ovat Suomessa melko kapeita, mutta ne on tehty samalla kan-
tavuudella kuin normaalit kaistat. Osassa kohteita pientareiden kantavuus on kuiten-
kin normaalikaistoja huonompi. Näissäkin kohteissa pientareen käyttö voisi kanta-
vuuden puolesta olla mahdollista osa-aikaisesti tai siten, että se on raskaalta liiken-
teeltä kiellettyä.  
 
Joissain kohteissa voisi olla mahdollista kaventaa normaaleja ajokaistoja, jolloin 
piennarkaista saisi lisää leveyttä. Tämä voi edellyttää nopeusrajoituksen laskemista. 
Kaistojen mitoitukseen liittyen on huomioitava, että päätiellä minimikaistaleveys 
määräytyy nopeustason mukaan seuraavasti (ELY-keskus 2012):  
 120 km/h – minimikaistaleveys on 3,75 metriä 
 100 km/h tai alle – minimikaistaleveys on 3,5 metriä. 
 
Lisäksi on huomioitava, että lisäkaistojen rakentaminen vaikuttaa tiealueeseen seu-
raavasti (ELY-keskus 2012):  
 Levennys keskikaistan puolelle: uutta tiealuetta ei tarvita 
 Levennys tien ulkopientareen suuntaan: Tarvitaan mahdollisesti uutta tie-
aluetta ja siten on myös tarve laatia tiesuunnitelma. 
 
Piennarkaistan käyttöönotto voi olla vaikeaa erityisesti silloilla, joiden leveys ei riitä 
piennarkaistan toteuttamiseen. Tällöin ratkaisu edellyttäisi sillan leventämistä. Lisäk-
si potentiaalisissa kohteissa voi olla myös risteävien teiden siltoja, joiden pilarit eivät 
mahdollista piennarkaistan edellyttämää pientä leventämistä. Eritasoliittymien kais-
tajärjestelyt ja mitoitusvaatimukset, joissa voidaan joutua tinkimään normiratkaisuis-
ta, voivat myös aiheuttaa ongelmia toteutuksessa.  
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Piennarkaistan käyttöä on kokeiltu Turunväylällä Nihtisillan ja Kehä I:n välillä. Pien-
narkaista oli kielletty kuorma-autoilta, koska kaista ei ollut riittävän kantava. Nyt pai-
kalle on toteutettu kolmannet ajokaistat.   
 
Nykyisellä liikenneverkolla piennarkaistan toteuttamisen kannalta potentiaalisimpia 
ovat ruuhkautuvat tiejaksot, joilla nykyinen poikkileikkaus on riittävän leveä. Yksi po-
tentiaalinen kohde voisi olla Lahdenväylällä Porvoonväylän liittymän pohjoispuolella, 
jossa 2-kaistaisten ajoratojen päällysteen leveys on 12 m. Myös Porvoonväylän ajo-
ratojen päällysteleveys on 12 m. Porvoonväylällä piennarkaistojen käyttö voisi tulla 
kyseeseen varsinkin Kehä III:n liittymän itäpuolella, mikäli liittymän parantamisesta 
huolimatta Kehä III:lle erkaneva tai sieltä liittyvä liikenne aiheuttaa tulevaisuudessa 
ruuhkautumista Porvoonväylälle. Näiden kohteiden osalta voidaan suositella tarkem-
paa toteutettavuuden arviointia. 
 
Muita kiinnostavia kohteita voivat olla Hämeenlinnanväylän ja Tuusulanväylän ruuh-
kautuvat liittymävälit. Hämeenlinnanväylällä Kehä I:n ja Kaivokselan välillä on pit-
kään ollut suunnitelma bussikaistoille, mutta niitä ei ole vielä toteutettu.  Myös tässä 
kohteessa piennarkaista on tutkimisen arvoinen vaihtoehto varsinaisen lisäkaistan 
rakentamiselle. Alustavan tarkastelun perusteella tässä kohteessa päällysteen nykyi-
nen leveys ei ole riittävä piennarkaistaa ajatellen. 
      
Tuusulanväylällä Kehä III:lta Tammistoon on varauduttu kolmansien kaistojen toteu-
tukseen ajoratojen väliselle välikaistalle. Esim. siltojen mitoituksessa on varauduttu 
tähän. Tämäkin on tutkimisen arvoinen vaihtoehto. 
 
Kehä I:n keskiosa on Suomen vilkkaimmin liikennöity väylä, jossa on sekä sujuvuus- 
että turvallisuusongelmia. Kehä I:llä on kuitenkin piennarkaistojen toteutus vaikeaa, 
koska liittymävälit ovat hyvin lyhyet, ja pientareiden leveys ja mahdollisesti kanta-
vuus ei ole riittävä. Todennäköisesti muut liikenteen hallinnan ratkaisut soveltuvat 
Kehä I:lle paremmin.  
 
Yleisesti ottaen toteutettavuuden analyysin yhteydessä kannattaisi tutkia, voidaanko 
nykyisten ajokaistojen leveydestä tinkiä, mikäli samalla pudotetaan nopeusrajoituk-
sia. Tämä on kuitenkin todennäköisesti ristiriidassa nykyisten suunnittelunormien 
kanssa, jolloin samalla tulee pohtia asiaa normien purkamisen näkökulmasta.  
 
4.4  Vaihtuvasuuntainen kaista 
Vaihtuvasuuntaisen kaistan toteuttaminen tulisi Suomessa kyseeseen jaksoilla, joilla 
ruuhka-aikojen liikenne on voimakkaasti suuntautunutta. Pääkaupunkiseudun säteit-
täisväylät täyttävät pääosin tämän edellytyksen nykytilanteessa. Tulevaisuudessa 
ruuhkan vastasuunnan liikenne saattaa kuitenkin kasvaa ruuhkasuuntaa voimak-
kaammin, joten vaihtuvasuuntainen kaista voisi jäädä väliaikaiseksi ratkaisuksi. Kir-
jallisuudessa on vaihtuvasuuntaisen kaistan toteutuksen osalta todettu, että sitä kan-
nattaa harkita ruuhka-ajan eri suuntien liikennemäärien suhteen ollessa 2:1 tai mie-
luummin jopa 3:1.  
 
Vaihtuvasuuntainen 3-kaistainen tie on lähtökohtaisesti kalliimpi toteuttaa kuin nor-
maali 2+2-kaistainen tie. Yleensä kyseeseen tulevat useampikaistaiset jaksot, mutta 
kaupunkimaisissa olosuhteissa voi myös 3-kaistainen tie olla tilan puutteen vuoksi 
toteuttamiskelpoinen. Vaihtuvasuuntainen kaista edellyttää alhaista nopeusrajoitusta 
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tai kaistan erottamista joko molemmin puolin tai siirtyvällä esteellä vastakkaisesta 
ajosuunnasta. Lisäksi on huomioitava, että 3-kaistaisella tiellä, joista 1 on vaihtu-
vasuuntainen, on toiseen suuntaan ajettaessa käytössä vain 1 kaista, jolloin ajoneuvo-
jen ohittaminen ei tieosuudella periaatteessa onnistu. 
 
Potentiaalisia vaihtuvasuuntaisen kaistan toteutuskohteita ovat Suomessa lähinnä 
sillat, joilla lisäkaistojen edellyttämästä leventämisestä aiheutuu huomattavia kus-
tannuksia. Helsingissä mahdollisia kohteita voisivat olla Lapinlahden silta (2+3 kais-
taa) ja Kulosaaren silta (3+3 kaistaa).  Liikenteellisesti vaihtuvasuuntaisten kaistojen 
tarvetta vähentää se, että sekä aamu- että iltaruuhkassa rajoittavana tekijänä ei ole 
sillan kapasiteetti vaan kantakaupungin katuverkon kapasiteetti. Mikäli kantakaupun-
gin verkolla lisätään kapasiteettia, voi vaihtuvasuuntaisen kaistan toteuttaminen tulla 
hyödylliseksi. 
 
Vaihtuvasuuntainen kaista voi tulla kyseeseen myös nykyisin yksiajorataisilla 4-
kaistaisilla osuuksilla, joilla uloimpia kaistoja voidaan siirtää nykyisille pientareille, 
jolloin ajoradan keskelle saadaan tilaa vaihtuvasuuntaiselle kaistalle. Käytännössä 
kyse on siis piennarkaistan ja vaihtuvasuuntaisen kaistan yhdistelmästä. Ratkaisu voi 
tulla kyseeseen varsinkin katuosuuksilla, joilla nopeusrajoitusta voidaan laskea ja 
kaistojen leveyksiä pienentää.        
 
Muulla verkolla vaihtuvasuuntainen kaista voisi tulla kyseeseen pääväylien osuuksilla, 
joilla väylän leventäminen ulospäin ei tule kyseeseen ja välialue on niin kapea, että 
sille mahtuu vain yksi kaista. Tällaisella jaksolla voidaan tehdä välialueelle vaihtu-
vasuuntainen rakenteellisesti molemmista ajoradoista erotettu kaista joka varataan 
esim. HOV ajoneuvoille. Välialueelle sijoitettavan vaihtuvasuuntaisen kaistan toteut-
tamista rajoittavat mm. ylittävien siltojen pilarit.  
 
4.5  Liittymäalueiden liikenteenhallinta 
Dynaamiset kaistaopastimet liittymäalueella mahdollistavat sen liikennesuunnan 
priorisoinnin, jolla on enemmän liikennettä. Ratkaisu soveltuu pullonkaulakohtiin, 
jossa päätien ja liittyvän suunnan ruuhka-ajat poikkeavat toisistaan. Edellytyksenä 
tälle on, että rampille on mahdollista toteuttaa vähintään 2 kaistaa ja pääteille 3 kais-
taa. Tiettyinä kellonaikoina päästetään rampilta tulevat liittymään kahta kaistaa, ja 
päävirran puolelta suljetaan oikeanpuoleinen kaista ennen liittymäaluetta. Vastaavas-
ti ajankohtana, jolloin päävirta on liittyvää virtaa voimakkaampi, suoraan ajaville ava-
taan 3 kaistaa ja liittyvältä virralta suljetaan oikeanpuoleinen liityntäkaista. Toisin 
sanoen tilanteesta riippuen pääväylän uloin kaista toimii joko suoraan ajavien kaista-
na tai liittymiskaistana. 
 
On huomattava, että kyseessä on eri ratkaisu kuin ramppiohjaus, jossa rampilta tule-
van liittyvän liikenteen määrää säädellään liikennevalojen avulla. Ramppiohjausta ei 
ole analysoitu tässä työssä. 
 
Potentiaalisia kohteita tarkempaan toteutettavuuden arviointiin voivat olla esimerkik-
si seuraavat: 
-  Valtatiellä 4 esim. Kehä III:n jälkeen Hakkilantien kohdalla oleva liittymä, jo-
ka on havaittu ruuhkautuvaksi ja häiriöherkäksi 
- Sipoosta Lahdentielle Helsinkiin päin oleva Korson liittymä, jossa liityntä-
kaista on erittäin lyhyt ja joka on havaittu ruuhkautuvaksi ja häiriöherkäksi  
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- Kehä II:lta Turunväylälle oleva liittymä, jossa liikenne ruuhkautuu. Tähän voi-
si teoriassa soveltua kaistaopastinohjaus rampilla ja mahdollisesti myös 
piennarkaista sen jälkeen Turunväylällä 
- Kehä I:ltä Lahdenväylälle oleva liittymä, jossa Kehä I:ltä pohjoiseen liitytään 
idästä ja lännestä samaa kaistaa pitkin Lahdenväylälle, mikä aiheuttaa ruuh-
kaa Kehä I:llä.  
 
Teoriassa kaistaopastimien käyttö liikenteenhallinnan ratkaisuna on mahdollinen 
melkein mihin tahansa kehätien ja säteittäisväylän liittymään, joka kärsii päivittäises-
tä ruuhkautumisesta. Vaihtoehtoisina ratkaisuina kaistaopasteisiin perustuvalle rat-
kaisulle on liittymän rakentaminen uudelleen, jota tulee käsitellä tarkemmassa arvi-
oinnissa vaihtoehtona.  
 
4.6  Joukkoliikennekaista osa-aikaisessa 
käytössä 
Joukkoliikennekaistojen osa-aikaista käyttöä myös muulle liikenteelle voitaisiin har-
kita, mutta kyse on aina myös liikennepolitiikasta. Joukkoliikennekaistoilla on haluttu 
parantaa joukkoliikenteen kilpailukykyä suhteessa henkilöautoon. Lisäksi ongelmana 
on usein, että ruuhka-aikoina joukkoliikennekaistat tarvitaan juurikin joukkoliiken-
teen käyttöön ja ruuhka-aikojen ulkopuolella autoliikenteellä ei ole tarvetta lisäkais-
toille. 
 
HOV-kaistojen toteuttamista on pohdittu Länsiväylän nykyisiin bussikaistoihin 
liittyen, koska bussiliikenne kaistoilla vähenee radikaalisti Länsimetron myötä. HOV-
kaistojen käyttöön liittyy mm. valvontaan liittyvä ongelma, sillä kuvantulkinta-
tekniikankaan avulla ei voida luotettavasti valvoa autoissa olevien ihmisten määrää 
(esim. pienet lapset eivät näy autosta ulos). Lisäksi on epäilty, että jos bussikaistat 
vapautetaan jossain muulle liikenteelle, tämä opettaa ihmiset kaistojen käyttöön 
myös muualla. 
 
Vaikka joukkoliikennekaistoille päästettäisiin tulevaisuudessa muuta liikennettä, 
HOV-autoja, sähköautoja tai vaikkapa pakettiautoja, ei ratkaisu kuitenkaan edellytä 
kaistaopastusta. 
42 
5  Yhteenveto ja suositukset 
5.1  Kaistaopastimet tunneleissa 
Dynaamisia kaistaopastimia käytetään Suomessa osana eräiden tietunneleiden 
liikenteenhallintajärjestelmiä. Kaistaopastimia käytetään sulkemaan yksittäisiä tai 
useampia kaistoja esimerkiksi äkillisissä häiriötilanteissa ja huoltotilanteissa. Kaista-
opastimien avulla voidaan parantaa häiriötilanteiden hallintaa ja sitä kautta 
liikenteen sujuvuutta ja turvallisuutta. Vaikutuksia arvioitaessa on kuitenkin 
muistettava, että kaistaopastimet ovat osa liikenteenhallintajärjestelmää, joka 
sisältää yleensä myös vaihtuvat opasteet ja häiriönhavaintojärjestelmää.  
 
Kaistaopastimien sujuvuusvaikutukset tunneleissa syntyvät erityisesti tilanteissa, 
joissa niiden avulla voidaan sulkea yksittäisiä kaistoja verrattuna tilanteeseen, jossa 
koko tunneliputki pitäisi sulkea, koska kaistaopastimia ei ole käytettävissä. Tällaisia 
tilanteita voivat olla esimerkiksi pieni onnettomuus, kaistalle pysähtynyt ajoneuvo tai 
kaistalla oleva este. Näissä tilanteissa liikennettä tunneliin ei aina ole pakko koko-
naan pysäyttää, jolloin ruuhkautuminen on vähäisempää. Turvallisuusvaikutuksia 
saavutetaan lähinnä sellaisissa tilanteissa, joissa häiriöstä huolimatta tunneliputkea 
ei suljettaisi, vaikka kaistaopastimia ei olisi käytettävissä. Tällaisia voivat olla esi-
merkiksi levikkeelle pysähtynyt ajoneuvo ja tunnelin pientareella liikkuvat jalankulki-
jat tai pyöräilijät. Huoltotilanteissa dynaamisten kaistaopastimien käyttö helpottaa ja 
sujuvoittaa huoltojen tekemistä sekä vähentää henkilötyöaikaa, joka kuluu siirrettä-
vien liikenteenohjausvälineiden käyttöön. 
 
Kaistaopastimien investointikustannukset tunnelia kohden vaihtelevat esimerkiksi 
tunnelin pituudesta, leveydestä ja muista ominaispiirteistä riippuen. Työssä saatujen 
kustannusarvioiden perusteella esimerkiksi Isokylän tunnelin, joka on 2+2-kaistainen 
ja 450 metriä pitkä tunneli, kaistaopastukseen liittyvät investointikustannukset olisi-
vat noin 284 000 euroa. Kaistaopastimien ylläpitokustannuksia on vaikea arvioida, 
sillä niitä ei erotella liikenteenhallintajärjestelmän muista kustannuksista. 
 
Tunnelin ominaispiirteet, erityisesti kaistojen määrä ja häiriötilanteiden yleisyys vai-
kuttavat siihen, miten paljon kaistaopastimia on mahdollista käyttää. Vasta suunnit-
teilla olevan tunnelin osalta häiriötilanteiden määrää voidaan arvioida häiriöherkkyyt-
tä ennakoivien tekijöiden olemassaolon perusteella. Kaistaopastuksen avulla saavu-
tettavien vaikutusten, erityisesti sujuvuusvaikutusten suuruus riippuu taas siitä, mil-
laiset liikenteelliset vaikutukset tunnelin kokonaan sulkeminen aiheuttaisi. Mikäli tie-
yhteys on merkittävä ja liikennemäärät ovat suuret, eikä käytettävissä ole hyvää kier-
totietä, aiheuttaa koko tunnelin sulkeminen merkittävää haittaa alueen liikenteelle.  
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Tällä perusteella määriteltiin tekijät, joiden olemassaolo puoltaa kaistaopastimien 
toteutusta tunneleissa. Tekijöitä ovat  
 ei käytettävissä hyvää kiertotieyhteyttä 
 kaistojen määrä on suuri (enemmän kuin 2+2) 
 tieyhteys on alueellisesti tai seudullisesti merkittävä 
 arvioitu keskimääräinen vuorokausiliikenne on suuri 
 häiriöherkkä 
 häiriöherkkyyttä ennakoivat tekijät:  
o leveät pientareet puuttuvat tai pysähdyspaikkoja vähän 
o raskaiden ajoneuvojen osuus suuri, näkemäalueissa rajoitteita  
o kaupunkitunneli jonka välittömässä läheisyydessä muuta toimintaa 
o tunneli on pitkä ja sen geometria on haastava 
o kaistojen sekoittumisalueet ovat tunnelialueella 
 
Kaikkia tunneleita ei ole järkevää varustaa kaistaopastimilla, eikä yksittäisen kaista-
opastimien toteutusta puoltavan tekijän olemassaolo tarkoita, että kaistaopastimet 
tarvitaan. Määritelmää tulee tulkita siten, että mitä useampi tekijä tunnelissa toteu-
tuu, sitä todennäköisempää on, että kaistaopastimien toteutus olisi hyödyllistä.   
 
Tietunneleissa käytettävien kaistaopastimien palvelutasovaatimukset on määritetty 
ja esitetty Tietunneleiden liikenteenhallinnan palvelutasot -toimintalinjaraportissa 
(Liikennevirasto 2015).  
 
5.2  Kaistaopastimet avo-osuuksilla 
Muualla maailmassa dynaamisia kaistaopastimia käytetään tunneleiden lisäksi seu-
dullisessa liikenteenhallinnan ja sujuvuuden parantamisessa myös avo-osuuksilla. 
Esimerkiksi piennarkaistojen ja vaihtuvasuuntaisten kaistojen käytössä sekä liittymi-
en liikenteenhallinnassa on saavutettu merkittäviä sujuvuusvaikutuksia. Kaistaopas-
tusratkaisut soveltuvat erityisesti hyvin vilkasliikenteisille ja ongelmallisille avo-
osuuksille, joissa tapahtuu paljon häiriöitä, joiden vaikutukset leviävät verkolla laajal-
le. Ratkaisu soveltuu erityisesti paikkoihin, joissa ei ole tilaa rakentaa uusia kaistoja 
ja joissa oleva paikallinen sujuvuusongelma ei siirry toisaalle, mikäli tien kapasiteet-
tia kyseisessä kohdassa parannetaan. Maailmalla kaistaopastimet ovat yleensä aina 
osa liikenteenhallintajärjestelmää, johon kuuluvat mm. muuttuvat nopeusrajoitukset 
ja opasteet, kamerat ja häiriönhavaintojärjestelmä. 
 
Selvityksen perusteella kaistaopastuksen yhdistäminen vaihtuviin nopeusrajoituksiin 
ja muuhun liikenteen hallintaan voi olla potentiaalinen ratkaisu avo-osuuksilla myös 
Suomen olosuhteissa. Kohteita, joihin kaistaopastusratkaisut hyvin sopisivat, ei 
Suomessa kuitenkaan ole paljon. Suomessa on monin paikoin vielä tilaa rakentaa li-
säkaistoja, liikennemäärät ovat kohtuulliset ja häiriöherkkiä paikkoja on vähän. Lisäk-
si on huomioitava, että helpottaessa liikenteen ruuhkia esimerkiksi pääväylällä, siir-
tyy sujuvuusongelma helposti katuverkolle. Yleensä ei myöskään ole valmiiksi leveitä 
pientareita eli piennarkaistojen käyttöönotto edellyttäisi niiden leventämistä ja vah-
vistamista, jotta ne kestävät myös raskaan liikenteen käytössä.  
 
Työssä tunnistettiin alustavasti joitain esimerkkikohteita pääkaupunkiseudulta, jois-
sa jokin kaistaopastusratkaisu voisi olla mahdollinen ratkaisu sujuvuusongelmien 
helpottamisessa. Kohteiden osalta suositellaan tarkemman arvion laadintaa. Kiinnos-
tavimmat sovellukset ovat piennarkaistojen väliaikainen käyttö sekä liittymäalueiden 
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liikenteen hallinta kaistaopastein. Toteutettavuuden lisäksi jatkotyössä tulee vertailla 
mainittuja liikenteen hallinnan ratkaisuja perinteisiin kapasiteettia lisääviin ratkai-
suihin, eli lisäkaistojen rakentamiseen ja liittymän parantamiseen. Arvioinnissa poh-
dittavia näkökulmia ovat investointi-, ylläpito – ja operointikustannukset, liikenteelli-
set vaikutukset ja toimintavarmuus sekä suunnittelu- ja päätöksentekoprosessin ket-
teryys.  
 
Dynaamiselle kaistaohjausjärjestelmälle sellaisenaan (ilman kapasiteetin tehokkaam-
paan käyttöön tähtääviä kaistajärjestelyjä) voisi mahdollisesti löytyä soveltuva kohde 
Kehä I:ltä. Lisäksi kaistaopastus todettiin mahdollisesti hyödylliseksi kahden, toisi-
aan lähekkäin sijaitsevan tunnelin välisellä avo-osuudella.  
  
Suosituksena esitetään, että kaistaopasteratkaisut otetaan yleisesti osaksi vaihto-
ehtojen arviointia avo-osuuksien sujuvuusongelmien ratkaisuja etsittäessä. Ratkaisu-
jen osalta tulisi arvioida niiden soveltuvuus, toteutettavuus, kustannukset ja hyödyt 
verrattuna muihin mahdollisiin ratkaisuihin. 
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